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S.  668.  —  2)  YVSrmestrahlong,  S.  668. 
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Taf.  I.  —  Knockenhancr,  Fig.  1,  S.  33;  Fig.  %  S.  37;  Fig.  3  S.  43 
und  216;  Flg.  4,  S.  219.  —  Dellmann,  Flg.  5,  S.  52.  —  Bracke, 
Flg.  6,  S.  79.  —  Rammeisberg,  Fig.  7,  8  und  9,  S.  170.   - 
Holumann,  Fig.  10,  S.  135;  Fig.  1],  S.  133.   —  Dove,  Fig.  12 
bis  15,  S.  182. 

Tat  n.  —  GnoTe,  Fig.  1,  S.  203;  —  Savart,  Fig.  2,  S.  254;  Flg.  3, 
S.  258.  —  Breitbaupt,  Flg.  4,  S.  279.  —  Brewster,  Fig.  5, 
S.  451.  —  Brewster,  Fig.  6  nnd  7,  S.  457;  Flg.  8  und  9,  S.  561. 

—  \iry,  Fig.  10,  S.  540.  —  Damonr.  Fig.  II,  12  and  13,  S.  665. 
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S.353. 

Tat  III.  —  Mitschertich,  Fig.  I,  S.  468;  Fig.  2  und  3,  S.  460.  — 
Silbermann,  Fig.  4,  S.  576;  Fig.  5  and  6,  S.  578;  Fig.  7,  S.  576, 

—  Faradaj,  Fig.  8,  S.  604;  Fig.  9,  S.  605.  —  Forchliammer, 
Fig.  10,  S.  613;  Fig.  11,  S.  617;  Fig.  12,  S.  618  (wo  bei  dem  SaU: 
leh  gebe  noch  ein  Beispiel  u.  s.  w.  anf  sie  hinaaweisen  versaamt  ist) ; 

Fig.  13,  S.  620;  Fig.  14,  S.  622;  Fig.  15,  S.  630.  ~  Miller. 
Fig.  16,  17  und  18,  S.  660  und  661. 


1843.  ANNALEN  JVo.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIII. 

I.  Vorläufiger  Abrijs  einer  Untersuchurkg  über 
den  sogenannten  Froschstrom  und  über  die 
elektromotorischen  Fische; 

Qon  Emil  du  Bois^Reymond. 


Jju  Frühling  1841  forderte  mich  Hr.  Geheimerath  J.  Mül- 
ler auf,  eine  Untersuchung  über  den  Froschstroui,  cou-- 
rant  de  la  grenouille  Nobili,  anzustellen.  Die  Resul* 
täte,  zu  welchen  ich  bis  jetzt  gelangt  bin,  sind  folgende. 
1)  Wird  ein  frisch  getödteter  enthäuteter  Frosch 
an  Kopf  und  Füfsen  mit  den  Enden  eines  leitenden  Bo- 
gens  in  der  Art  berührt,  dafs  dadurch  keine  neue  Span- 
nung gesetzt  wird  ' ),  so  zeigt  gleichwohl  eine  in  diesen 

1)  Sämmtliche  Versuche,  mit  AusDahine  begreiflich  der  unter  (8)  und 
(18)  beschriebenen,  sind  an  einem  Multiplicator  von  der  üblichen 
Gonstruction  angestellt,  aaf  dessen  Rahmen  ein  Kilometer  von  0'\006& 
Pao*.  dickem  SJupfeitiraht  in  46&0  einfachen  Windaogen  aufgetragen 
ist,  und  dessen  Nadelspiel,  bei  Anwendung  der  Melloni 'sehen  Com- 
pensation  (Ar eh.  de  fElectr.  No.S,  p.  656),  eine  so  hohe  Beweg- 
lichkeit besitzt,  dafs  die  geringe  Schwächung  der  oberen  Nadel,  wel- 
che durch  die  strahlende  Warme  einer  dicht  neben  der  Glasglocke 
des  Instruments  angebrachten  Kersenflamme  bewirkt  wird,  hinreicht, 
am  eine  Drehuog  der  Azimuthebene,~  in  welcher  dasselbe  im  Gleich- 
gewicht ist,  im  Werthe  von  9*^  nach  sich  zu  ziehen.  —  Der  im  Text 
ausgesprochenen  Bedingung»  dafs  durch  die  Berührung  der  Enden  des 
multiplicirenden  Leiters  mit  den  thierischen  Theilen  keine  neue  Span- 
nung gesetzt  werden  dürfe,  wurde  nach  Nobili's  und  Matten cci's 
Vorgang  dadurch  Genüge  geleistet,  dafs  diese  Enden  aus  einem  feuch- 
ten Leiter  bestehend  gewählt  wurden;  wodurch,  nämlich  der  Experi- 
■  mentator  in  Stand  gesetzt  ist,  jede  selbständige  elektromotorische  Wir- 
kung der  metallischen  Multiplicatorenden  aoPs  genaueste  zu  controlli- 
ren.  —  Indem  ich  einerseits  den  Leitungswiderstand  dieser  feuchten 
Multiplicatorenden  möglichst  redocirte,  andererseits  mich  eines  so  höchst 
empfindlichen  Instruments  bediente ,  ward  es  möglich,  dafs  die  Win- 
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Bogen  eingeschaltete  stromprfifende  Vorrichtung  einen 
in  demselben  gegenwärtigen,  von  dem  Kopf  zu  den  Fii- 
ben  des  Thiers  gerichteten,  Strom  an.  Ein  Strom  Ton 
gleicher  Riditang  und  fast  gleicher  Intensität  wird  wahr- 
genommen, wenn  der  indifferente  leitende  Bogen  FGfse 
und  Becken  eines  Galvani'schen  Präparats  berührt.  In 
gleicher  Richtung,  d.  h.  in  dem  Bogen  von  dem  dem 
Kopfe  näher  gelegenen  Punkte  zu  dem  den  Ffifsen  näher 
gelegenen  verlaufend,  aber  von  geringerer  Intensität,  zeigt 
sich  der  Strom  am  Oberschenkel  und  am  Unterschenkel 
des  Frosches.  Noch  schwächer,  aber  immer  gleichgerich- 
tet, fand  ich  ihn  an  dem  blofsen  Rumpf  des  Frosches 
ohne  vordere  und,  hintere  Extremitäten  zwischen  Kopf 
und  Steifsbein;  einen  kräftigen  Strom  von  den  Schul- 
tern in  dem  Bogen  zu  den  Händchen,  geben  endlich  die 
vorderen  Extremitäten  selbst. 

2)  Ein  Kaninchenbein  auf  die  nämliche  Weise  un- 
tersucht, zeigt  den  Strom  in  demselben  Sinn  als  das 
Froschbein,  allein  ungleich  schwächer.  Ein  Taubenbein, 
und  die  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  von  Lac, 
agilis  zeigen  denselben  in  umgekehrter  Richtung.  Der 
blofse  Unterschenkel  der  Taube  zeigt  ihn  dagegen  in  der- 
selben Richtung  wie  das  Kaninchenbein  und  Froschbein, 
und  zwar  stärker  als  das  Gesammtbein  der  Taube. 

3)  Das  Spannung  setzende  elektromotorische  Moment 
ist  auch  im  nicht  enthäuteten  Frosch  zugegen.  Derselbe 
zeigt  den  Strom  in  der  närmlichen  Richtung,  allein  in  viel 
geringerem  Grade  als  der  enthäutete.  Diefs  beruht  nur 
zum  Theil  darauf,  dafs  die  Haut  in  Rücksicht  des  indif- 
ferenten leitenden  Rogens  Nebenleitung  bildet  (38). 

kelwerthe  der  von  mir  ^eobachtefen  Nadclbewegungeii  die  von  No- 
bili  and  Matteucci  verzeichneten  bei  weitem  obertrefTen,  indem 
t.  B.  der  durch  den  Gesammtfrosch ,  das  galvanische .  Präparat  ( 1  ) 
oder  den  M.  Gastrocnemius  vom  Frosch  ^7)  erzeogte  erste  Ausschlag 
nicht  selten  die  Nadel  gegen  die  Repositorien  führte,  wShrend  die 
in  diesen  Fällen  hinterbleibende  anscheinend  conslante  Ablenkung  zwi- 
schen 8*  und   II®  betrug. 


4)  Aach  der  lebendige,  ganz  anversehrle  Frosch 
zeigt  den  Strom  in  derselben  Stärke,  als  der  eben  ge* 
tddtete  nicht  enthäutete,  and  immer  in  derselben  Richtung. 

5)  Gehirn  und  Rückenmark,  die  Brust*  und  Bauch« 
eingeweide,  die  grofsen  Nervenstämme  können  entfernt 
werden  y  ohne  dafe  der  Strom  des  Gesammtfrosches,  oder 
des  galvanischen  Präparats,  oder  seiner  einzelnen  Theile 
(1)  anders  dadurch  verändert  würde,  als  es  die  Verän- 
derung des  Leitungswiderstandes  etwa  mit  sich  bringt« 

6)  Das  frisch  präparirte,  von  allem  Muskelfleisch 
befirdte,  unversehrte  (61 )  Knodiengerüst  wirkt  nicht  elek- 
tromotorisch. 

7)  Berührt  man  mit  den  Enden  des  indifferenten 
leitenden  Bogens  die  beiden  Sehnen  eines  frei  präparir- 
ten  M.  Gasirocnemius  vom  Frosch,  so  ist  in  dem  Bo^n 
ein  Strom  in  gleicher  Richtung  und  von  nahezu  gleicher 
Intensität  gegenwärtig,  als  wenn  der  Gesammtfrosch  oder 
das  galvanische  Präparat  auf  die  bezeichnete  Weise  be- 
rührt worden  wären. 

8)  Die  vereinigte  Wirkung  zweier  Grastrocnemieu  ist 
hinreichend,  um  Zersetzung  etnes  mittelst  salpetriger  Säui^e 
sehr  empfindlich  gemachten  JodkaUum-StäriLebreies  zu  be* 
wirken.  Die  ^stärkemehlbaltige  Jodwasserstoffeäure 
scheidet  sich  am  centralen  Ende  der  Muskelkette  aus. 

9)  Untersucht  man  mittelst  des  indifferenten  leiten- 
den Bogens  die  einzelnen,  frei  heraus  präparirten  Mus- 
keln des  Frosches,  so  findet  man  unter  denselben  dmige, 
welche  den  Strom  in  derselben  Richtung  zeigen,  als  die 
Gesammtextremitäten  dieses  Thieres,  d.  b.  anscheinend 
in  der  Substanz  der  Organe  nach  der  Cerebrospinalaie 
bin;  andere »  welche  anscheinend  nicht  elektromotorisch 
wirken,  wiederum  noch  andere,  welche  im  nm^kebrten 
Sinne  wie  die  erstgenannten  thätig  sind. 

10)  Dasselbe  läfst  sich  an  Muskeln  des  Kaninchens 
und  der  Taube  wahrnehmen. 

11)  Untersucht  man  genauer  einen  von  den  Mus)- 
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kelOy  welche  anscheinend  keinen  Strom  zeigen,  so  fin- 
det man,  dafs  dieselben,  an  ihren  Sehnen  mit  den  En- 
den des  indifferenten  leitenden  Bogens  berührt,  aller- 
dings zu  keiner  Stromentwicklang  Anlafs  geben,  eben  so 
wenig,  wenn  man  zwei  Punkte  des  Mantels  des  Cjlin- 
ders  oder  der  Seitenflächen  des  Prisma's,  welche  die  Mus- 
keln darstellen,  berührt;  dafs  aber  alsbald  ein  Strom  wahr- 
genommen wird,  wenn  die  berührten  Punkte,  der  eine 
dem  Mantel  des  Cylinders,  oder  den  Seitenflächen  des 
Prisma's,  der  andere  deren  Grundfläche,  nämlich  der  Sehne, 
angehörig  sind;  und  zwar  ist  der  Strom  stets  im  Bogen 
so  gerichtet,  dafs  er  sich  von  dem  einen  Punkt  zum  an- 
dern in  der  Ordnung,  wie  sie  genannt  sind,  bewegt. 

12)  Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  läfst  sich  dar- 
thun,  dafs  das  Sehnen-  und  Bindegewebe  in  diesen  Fäl- 
len sich  als  indifferenter  feuchter  Leiter  verhält. 

13)  Bedenkt  man,  was  eigentlich  die  Sehne  ist,  so 
sieht  man,  dafs  sie  hier  nichts  weiter  vorstellt,  als  einen 
leitenden,  selbst  nicht  elektromorisch  wirksamen  Ueber- 
zug  über  den  darunter  gelegenen  natürlichen  Querschnitt 
Bämmtlicher  Primitiv-Muskelbündel  oder  secundären  Mus- 
kelzellen, oder  des  Muskels  im  Allgemeinen,  wenn  man 
unter  seinem  Querschnitt  eine  solche  Flächenbegränzung 
an  demselben  verstehen  will,  dafs  darin  nur  freie  Enden 
der  Primitiv  -  Muskelbündel  enthalten  sind. 

14)  Da. aber  ein  Bruchtheil  eines  Muskels  noch  der 
Zusammenziehung  fähig  ist,  folglich  noch  keine  seiner 
wichtigeren  Eigenschaften  eingebüfst  haben  kann,  so  stand 
zu  vermuthen,  dafs  ein  künstlicher  Querschnitt  des  Mus- 
kels sich  eben  so  wie  der  natürliche,  d.  h.  negativ,  ge- 
gen die  Aufsenfläche  desselben  verhalten  werde.  Diefs  ist 
in  der  That  der  Fall.  Schneidet  man  einen  der  bezeich- 
neten Oberschenkelmuskeln  vom  Frosch  senkrecht  auf 
die  Richtung  der  Primitiv -Muskelbündel  oberhalb  der  un- 
teren oder  unterhalb   der  oberen  Sehne  durch,  so  ver- 

^^        ^ält  sich  die  solchergestalt  dargestellte  Schnittfläche  elek- 


tromotorisch  homogen  mit  dem  noch  mit  der  Sehne  be- 
kleideten natürlichen  Querschnitt  am  anderen  Ende  des 
Muskels,  heterogen  abel*  und  zwar  negativ  gegen  die 
Außenfläche  des  Muskels. 

15)  Beim  Weitergehen  findet  sich,  dafs  auch  die 
natürliche  Aufsenfläche  des  Muskels  ersetzt  werden  könne 
durch  eine  künstlich,  durch  Zerreiben  oder  mittelst  des 
Messers  dargestellte  so  beschaffene  Flächenbegränzung  an 
demselben,  dafs  darin  nur  Mäntel  oder  Seitenflächen 
der  als  Cjlinder  oder  Prismen  gedachten  Formelemente 
des  Muskels  enthalten  sind.  Schneidet  man  aus  einem 
Muskel  einen  Muskelfleischriemen,  das  heifst,  ein  blofses 
Bündel  von  secundären  Muskelzellen  von  cylindrischer 
oder  prismatischer  Form,  so  giebt  das  Bündel  durchaus 
keine  elektromotorische  Wirkung,  so  lange  die  beiden 
Enden  des  indifferenten  leitenden  Bogens,  in  welchen 
die  stromprüfende  Vorrichtung  eingeschaltet  ist,  an  die 
beiden  Grundflädien  des  Bündels,  d.  h.  an  die  Quer* 
schnitte  des  Muskels,  oder  an  zwei  Punkte,  des  Mantels 
oder  der  Seitenflächen  des  CjUnders  oder  des  Prisma's, 
welche  das  Bündel  darstellt,  angelegt  werden.  So  wie 
aber  der  leitende  Bogen  einen  Punkt  der  künstlichen 
Aufsenfläche  mit  einem  Punkt  des  künstlichen  Qu^schnittfl 
in  Verbindung  setzt,  zeigt  die  stromprüfende  Vorrichtung 
einen  Strom  an,  der  von  dem  einen  Punkt  zum  andern, 
in  der  Richtung  wie  sie  genannt  sind,  in  dem  Bogen  sich 
bewegt. 

16)  Ein  jeder  Theil  des  Muskels  verhält  sich  auf 
dieselbe  Weise.  Ich  habe  Wirkungen  noch  von  so  klei- 
nen Muskelfleischpartieen  nach  demselben  Gesetz  freilich 
mit  sehr  geringer  Intensität  erfolgen  sehen,  dafs  ich  sie 
nachher  mit  Bequemlichkeit  unter  das  Mikroskop  brin* 
gen,  und  so  nicht  nur  die  Zahl  der  darin  enthaltenen 
Primitiv-Muskelbündel  bestimmen,  sondern  dieselben  auch 
mittelst  Essigsäure  auf  die  Gegenwart  von  Primitiv^ 
Nervenfasern  oder  secundären  Nervenzellen  untersuchen. 
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konnte.    In  Fällen,-  wo  ein  deutlicher  Strom  wahrgenom- 
men worden  war,  zeigten  sieh  gleichwohl  keine  Nerven, 

17)  Dasselbe  Gesetz  beobachtet  man  sehr  leicht  an 
Muskelfleisch  vom  Kaninchen,  der  Taube,  dem  Scbley 
{Cypr.  Tinea),  vorzüglich  aber  an  den  mit  besonderer 
Energie  elektromotorisch  wirksamen  Abdominalmuskeln 
des  Flufskrebses. 

18)  Die(s  Gesetz  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand,  daa 
Galvani'sche  Experiment  ohne  Metalle  in  seiner  einfacb* 
sten  und  lehrreichsten  Form  anzustellen.  Man  präpanrt 
dnen  Gastrocnemios  vom  Frosch  mit  seinem  Nervenstamm 
vom  Becken  ab  frei  heraus,  beugt  den  Nerven  an  sei- 
ner Insertionsst'elle  in  den  Muskel  gegen  diesen  um,  und 
läfst  ihn  der  Länge  nach  langsam  dergestalt  herabsinken, 
daCs  immer  neue,  nach  dem  centralen  Stumpf  des  Ner- 
ven zu  gelegene  Punkte  desselben  mit  immer  neuen,  nach 
dem  Schwanzende  des  Muskels  zu  gelegenen  Punkten  in 
Botihrung  kommen.  So  lange  nur  Äufsenfläche  berührt 
wird,  bleibt  Alles  in  Ruhe;  bei  gehöriger  Reizbarkeit  er- 
folgt dagegen  die  Zuckung,  sobald  der  Nerv  die,  glän» 
zende  Ausbreitung  der  Achillessehne,  d«  lu  einen  den 
QoerBcbnitt  des  Muskels  bedeckenden  indifferenten  feuch- 
ten Leiter  erreicht. 

19)  Augenscheinlich  haben  wir  hier  den  Schlüssel 
zu  Matteucci's  jüngsten  mir  bekannt  gewordenen  hie- 
bet gehörigen  elektro- physiologischen  Untersuchungen  ge- 
funden, welche  derselbe  durch  Dumas  in  der  Sitzung 
der  Pariser  Academie  der  Wissenschaften  vom  21.  Febr. 
d.  J.  hat  vorlegen  lassen,  und  welche  im  Journal  P In- 
stitut, ISo.  426,  mitgetheilt  sind.  »Wenn  der  frei  her- 
aus präparirte  Nerv  eines  Froschschenkels  in  eine  Mus- 
kelwonde  irgend  eines  lebenden  Thiers  versenkt  und  in 
derselben  bewegt  wird  (paür  peu  quon  remue\  so  zuckt 
der  Schenkel.  Auch  entstehen  Zuckungen,  wenn,  wäh-» 
rend  das  freie  Ende  des  Nerven  den  Grund  der  Wunde 
berührt,  ein  anderer  Punkt  desselben  den  Wundlippen 


g<»D2liiert  wird!  Bei  EiafilhrQog  der  einen  Platinplatta 
des  Makiplicators  in  die  Wunde,  während  die  andere 
die  Oberflüehe  des  Muskels  berührt,  entsteht  ein  Aus- 
schlag von  20^  bis  30^,  dessen  constante  Richtung  ei- 
nen Strcnn  von  Innen  nach  Aufsen  in  der  Substanz  des 
Mnskels  anzeigt.«  Aus  seinen  sämmtlichen  Versuchen 
xieht  alsdann  Matteucci  folgenden  Schlufs:  »Wird  das 
Innere  einer  Muskelmasse  {tiiüerieur  dune  masse  mus- 
culaire)  oder  der  zu  derselben  gehörige  Nerv,  oder  über- 
haupt irgend  ein  Theil  des  Nervensystems  mit  der  Ober- 
fläche dieser  Muskelmasse  mittelst  eines  leitenden  Bogena 
in  Verbindung  gesetzt,  so  bewegt  sich  ein  Strom  in  d^i' 
Substanz  der  Organe  vom  Innern  der  Muskelmasse  oder 
von  dem  Nerven  nach  ihrer  Oberfläche  oder  Sehne  hifi.»*- 
Und  a.  a.  O.  No.  461:  »Si  ton  mei  ä  nu  tun  dks 
muscles,  soii  de  la  poürine,  soit  de  la  cmsse»  dun 
pigeon  pipont^  tjuon  coupe  ce  musc/e  iranst^salement, 
puis,  quon  e'tabUsse  en  contact  avec  lui  les  nerfs  dune 
cuisse  präparee  de  grenouille^  cetie  cuisse  eproui^e  sur 
le  champ  une  contraction  ....  « 

20)  Ein  Stuck  N.  ischiadtcus  vom  Frosch  oder  vom 
Kaninchen  wirkt  elektromotorisch  nach  demselben  Greselz 
wie  ein  Stüc^  Muskelfleisch.  Berührt  der  indifferente  lei- 
tende Bogen  zwei  Punkte  der  Aufsenfläcbe  dei  Nerven, 
oder  seine  beidai  Stümpfe,  so  wird  kein  Strom  bemerkbar 
seyn;  derselbe  tritt  sogleich  hervor,  und  aswar  in  glei*- 
eher  Richtung,  obschon  viel  schwä^^er,  als  am  Muskel- 
fl^chriemen,  wenn  der  indifferente  leitende  Bogen  ei- 
nen Punkt  der  Aufsenfläcbe  des  Nerven  mit  einem  Punkte 
seines  Querschnitts  in  Verbindung  setzt.  Also  auch  das 
Innere  des  Nerval  ist,  wie  das  des  Muskels,  scheiobar 
gegen  die  von  der  Axe  entfernteren  T  heile  negativ. 

21)  In  Bezug  auf  Matteucci 's  Angabe,  die  Ner- 
ven vermöchten  das  Innere  der  Muskelmassen  im  elek- 
tromotorischen Effect  zu  ersetzen,  ist  zu  erinnern,  dafs 
dieselben,  gleich  dem  Sehnengewebe,  in  solchen  Fällen 
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als  indifferente  feuchte  Leiter  fungirend,  bald  Quersiobnitl, 
bald  Aufseqfläcbe  des  Muskels  zu  ersetzen  im  Stand  seyn 
würden,  wenn  nicht  der  Eintritt  eines  Nerven  in  seinen 
Muskel  durch  die  Sehne  die  morphologisch  unstatthafte 
Bedingung  des  ersteren  Verhaltens  wäre.  Daher,  so  oft 
ich  bisher  diesem  Umstand  meine  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt habe,  ich  stets  gefunden  habe,  dafs  der  Nerv 
als  Aufsenfläche  des  Muskels  fungirte. 

22  )  Aus  den  morphologischen  Verhältnissen  im  Ver- 
ein mit  dem  unter  (12)  angemerkten  Umstand  folgt,  dafs 
es  nicht  möglich  ist,  weder  am  Gesammtmuskel  noch  am 
blofsen  Muskelfleischriemen  unmittelbar  das  positive  Ele- 
ment des  thierischen  Elektromotors  mit  dem  Elnde  des 
indifferenten  leitenden  Bogens  in  Berührung  zu  bringen. 
Ans  Ursachen,  welche  aus  (33)  einigermafsen  einleuch- 
ten werden,  ist  es  eben  so  wenig  möglich,  des  im  Quer- 
schnitt wirksamen  negativen  Substrats  unmittelbar  hab- 
haft zu  werden. 

23)  Es  ist  bereits  unter  (3)  angedeutet  worden,  dafs 
es  sich  am  Gesammtfrosch  nicht  um  ein  blofs  Spannung 
setzendes  elektromotorisches  Moment  handle,  wie  diefs 
aus  sämmtlichen  früheren  Untersuchungen  am  Frosche 
bisher  einzig  hervorging,  sondern,  da  die  Haut  nebst  den 
darunter  befindlichen  Lymphsecen  fortwährend  Gelegen* 
beit  zur  Ausgleichung  dieser  Spannung  darbiete,  um  ei- 
nen continuirlich  kreisenden  Strom.  Wir  erfahren  aus 
(22),  dafs  dasselbe  sogar  am  blofsen  Muskelfleischriemen, 
geschweige  denn  an  dem  mit  den  Sehnen  und  seinen  sämmt- 
chen  Bindegewebscheiden  noch  versehenen  unversehrten 
Muskel  der  Fall  sey.  Folglich  ist  jeder  Strom,  den  man 
mit  Hülfe  eines  dieser  thierischen  Elektromotore  an  der 
in  den  indifferenten  leitenden  Bogen  eingeschalteten  strom- 
prüfenden Vorrichtung  darzustellen  vermag  durch  Ne- 
benschliefsung  gewonnen. 

24 )  Bei  dem  an  und  für  sich  geringen  Moment  der 
hier  in's  Spiel  kommenden  Ströme  ist  diefs  beiläufig  der 


Grond,  weshalb  hier  nie,  wie  bei  den  elektromotorischen 
Fischen  y  elektroskopische  Wirkungen  wahrgenommen 
werden  können. 

25)  Denkt  man  sich  einen  kupfernen,  an  den  Grund« 
flächen  roth  gelassenen,  am  Mantel  aber  verzinkten  Cy- 
linder  mit  einer  Schicht  eines  feuchten  Leiters  überzo- 
gen, so  hat  man  zunächst  ein  deutliches  Bild  von  dem 
an  der  Aufsenfläche  gegen  den  Querschnitt  positiven  Mus- 
kelfleischriemen. In  der  That,  werden  zwei  dem  Mantel 
des  Cjlinders  entsprechende  Punkte  des  feuchten  Leiters 
mit  den  Enden  unseres  indifferenten  leitenden  Bogens  in 
Berührung  gebracht,  so  bleibt  an  der  stromprüfenden  Vor- 
richtung das  Gleichgewicht  ungestört;  dasselbe  ist  der 
Fall,  wenn  die  berührten  Punkte  des  feuchten  Leiters 
den  rothgebliebenen  Grundflächen  entsprechend  sind.  Das 
Gleichgewicht  wird  dagegen  sogleich  gestört  erscheinen, 
wenn  der  eine  Punkt  über  die  Zink-Kupfergränze  fort 
in  die  dem  heterogenen  Metall  entsprechende  FlUssigkeits- 
zone  hinausgerückt  wird. 

26)  Es  folgt,  dafs,  wenn  beide  Punkte  hart  an  die« 
ser  Gränze  entweder  beide  über  Kupfer  oder  beide  über 
Zink  gelegen  sind,  eine  äuCserst  kleine  YerrÜckong  des 
einen  oder  des  anderen  hinreichend  seyn  wird,  um  in 
dem  sie  verbindenden  leitenden  Bogen  einen  Strom,  und 
zwar  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  hin,  zu  er- 
fegen. 

27)  Mit  vorläufiger  Vernachlässigung  der  unter  (15) 
und  (16)  mitgetheilten  Thatsachen  sind  also  die  Mus- 
keln, anscheinend  in  ihrem  Innern  negativ  gegen  ihre 
Aufsenfläche,  solch  einem  Cylinder  zu  vergleichen.  Allein 
die  complicirten  Formverhältnisse  der  organischen  Körper 
erlauben  nicht,  eine  exacte  Analyse  der  Ursachen  anzu* 
stellen,  weshalb  zwei  einander  ziemlich  ähnlich  gebaute 
Muskefn,  bei  Berührung  ihrer  Sehnen  mit  den  Enden  des 
indifferenten  leitenden  Bogens,  der  eine  nach  dieser,  der 
andere  nach  )ener  Richtung  elektromotorisch  wirksam  sind. 
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D»  es  aber  in  dJet—  FiBcd  mö^kk  kt  duck  sckr  ge- 
riDge  y eiTficJkiiDg  der  BerilifoiigmHinktc  baM  den  Sii^on 
▼erschwiDden  za  macheD,  bald  Wirkungen  in  dieser,  bald 
Eidlich  in  jener  Ricbtnng  nadi  Willkfihr  m  CTbmgai; 
da  man  femer  bei  Hastellnng  einer -regelaSCrigen  Fonn 
mittekt  des  Messers  stets  und  obne  Ansnahme  das  oben 
ansgesprodiene  Gesetz  bestätigt  findet,  so  liegt  es  aof 
der  Hand,  dais  andi  bei  jenen  Wirkungen  an  keine  an- 
dere Het^nogeneität  zn  denkoi  sey,  ak  an  die  zwisdien 
Anfs«DflSche  ond  Qaersdinitty  und  dals  es  dem  besagten 
Umstand  allein  zogesdbridben  werden  ninsse,  wenn  es 
mir  selten  glflckt,  einen  deotlichen  Znsanwuenhang  zwi» 
scben  der  natörlichen  Form  des  Muskel- EldUromotors 
ond  der  orsprGnglichen  Strömongmchtong  nacbznwetsen. 

28)  Dals  man  bei  oberfläcfalicher  Untersochnng  Tom 
Gastrocnemins  und  dem  grofisim  Unterschenkelstrecker  mit 
seinen  ▼eradiiedenen  Kdpfen  stets  einen  Strom  in  ^ei» 
dier  Riditang  als  der  Strom  am  Gresammtfrosdi  und  dem 
GalTani'schen  Präparat,  d.  h.  anscheinend  nach  der  Co- 
rdbrospinalaxe  hin,  erhält,  leuchtet  ans  den  Formen  die- 
ser Muskeln  und  der  mechanisdien  Constmction  der  En- 
den des  indifferenten  leitenden  Bogens,  auf  die  Jeder 
von  selbst  geffihrt  wird,  auf  den  ersten  Bli<^  ein.  In 
der  That  machen  diese  Formen,  dals  man  am  Schwänz- 
ende der  Muskeln  stets  die  silberglänzenden  Ausbreitun* 
gen  der  Achillessehne  und  der  entsprechenden  Sehne  des 
dem  Gastrocnemins  höchst  ähnlich  gebauten  groben  Un- 
terschenkelstreckers, d.  h.  Querschnitt,  an  dem  Kopfende 
aber,  wo  die  Anheftungen  der  Primitiv -Muskelbfindel 
grl^fstentheils  tief  im  Innern  des  Fleisches  verborgen  lie- 
gen, stets  Aukenfläche  mit  den  Enden  des  indifferenten  lei* 
tenden  Bogens  in  BerOhrung  bringt  Es  gelingt  übrigens 
sehr  leicht,  durch  Schnitte,  welche  in  passender  Weise 
geführt  sind,  an  beiden  Muskeln  Flädien  darzustellen, 
zwischen  welchen  und  den  Ausbreitungen  ihrer  Schwanz* 
sdmen  keine  Strömung,  zwkchen  denselben  aber  und 
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Pooklen  der  AufiieiifläGhe  der  Moskeln  SlrdmaDg  in  um- 
gekehrter  Richtang  wie  an  den  unversehrten  Mnskela 
stattfindet»  Auch  durch  blofse  Verrückung  der  Berüh- 
rungspunkte mit  den  Enden  des  leitenden  Bogens,  wel- 
che )edocfa  hier  in  gröberem  Maafsetab  ausgeführt  wer- 
den mu(8,  kann  man  analoge  Resultate  erzielen. 

29 )  Aus  Vorstehendem  ist  femer  deutlich ,  dafs  die 
ganze  übrige  Masse  des  Frosches  für  jeden  einzelnen 
Muskel,  den  man  in  der  Vorstellung  fiiirt,  ScMieÜBiin^ 
folglich  in  Rücksicht  auf  den  indifferenten  leitenden  Bo- 
gen, Nebenschliefsung  bildet. 

30)  Wäre  nun  auch  diese  ganze  ül(rige  Masse  elek- 
tromotorisch indifferent,  wer  würde  sich  getrauen  an  die- 
sem so  complicirt  geformten  feuchten  Leiter  diejenigen 
Punkte,  die  dem  Zink,  d.  h.  der  AufsenflAche  des  ein- 
zig wirksam  gedachten  Muskels,  und  diejenigen,  wel« 
che  dem  Kupfer,  d.  h.  dem  natürlichen  Querschnitt  die- 
ses Muskels,  entsprechen,  endlich  die  Zink -Kupfergränze^ 
um  uns  dieser  schematischen  Ausdrucksweise  zu  bedie- 
nen, auch  nur  annäherungsweise  zu  bestinmien?  -*-  Der 
Stand  der  Wissenschaft  erlaubt  diefs  nicht,  und  somit 
ist  die  Nothwendigkeit  ausgesprochen,  auf  eine  exacte 
Auseinandersetzung  der  Art  und  Weise,  wie  die  gob- 
staute  Strömungsrichtung  am  Gesanmotfrosch  und  am  Gal« 
vani'schen  Präparat  scheinbar  nach  der  Cerebrospinalaxe 
hin  zu  Stande  kommt,  gänzlich  zu  verzichten;  eine  Noth- 
wendigkeit, die  noch  einleuchtender  wird ,  wenn  man  in 
Erwägung  zieht,  dads  die  elektromotorische  Thätigkeit 
vielmehr  auf  sehr  verschiedenen  Punkten  in  dem  Köis 
per  des  Frosches  gegenwärtig  ist,  dafs  es  daher  gar  nicht 
eine,  sondern  doppelt  so  viele  Zink-Kupfergränzen  geben 
müsse,  als  es  zusammengehörige  Systeme  von  Muskeln, 
deren  natürlidie  Querschnitte  ungefähr  nebeneinander  zu 
liegen  kommen,  giebt,  und  dafs  ein  jedes  solches  System 
als  ein  einziger  Muskel  von  auiserordentlich  complidrtem 
Bau,  und  von  ganz  unbestiuunbar  modellirt^i  End-Quer« 
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schnilten  zu  betrachten  ist.  Ich  halte  die  entsprechende 
Bestimmung  erwähntermafsen  bereits  an  den  doch  un« 
gleich  einfacher  gestalteten  einzelnen  Maskeln  des  Fro- 
sches für  unausführbar. 

31)  Die  am  Frosch  anfänglich  so  wunderbar  entge- 
gentretende Beharrlichkeit  des  Stroms  anscheinend  nach 
der  Cerebrospinalaxe  seinen  Weg  zu  nehmen,  kann  nach 
alle  dem  nicht  mehr  anders  denn  als  eine  täuschende 
Zufälligkeit  erscheinen.  Man  thut  daher  besser,  die  Rich- 
tung des  Stroms  in  dem  Bogen,  als,  wie  Nobili  und 
Matteucci  es  thaten,  die  scheinbare  in  der  Substanz 
der  thierischen  Elektromotore  anzugeben. 

32)  Von  Einflufs  auf  den  Muskelstrom  sind  folgende 
Umstände : 

1.  Die  Muskelcontraction.  Matteucci  hatte  in  sei- 
nem Essai  sur  les  phenomenes  electriques  des  animaux; 
Paris  1840.  p.  81.  82  angezeigt,  dafs  im  Tetanus  der 
Froschstrom  verschwinde.  Ich  habe  mich  durch  eine 
grofse  Anzahl  der  sorgfältigsten  Versuche,  zu  denen  ich  auf 
die  unter  (18)  beschriebene  Art  präparirte  Gastrocnemien 
Tom  Frosch  benutzte,  welche  ich  nach  Nobili's  An- 
gabe ( Ann,  de  chim.  et  de  phys.  XLIF,  p.  89 )  vom 
Nerven  aus  tetanisirte,  und  mich  dabei  der  Methode  der 
Compensation  bediente,  aufs  bestimmteste  überzeugt,  dais 
in  der  That  während  heftiger  und  andauernder  Zusammen- 
ziehungen der  Strom  zwar  bei  weitem  nicht  verschwin- 
det, allein  doch  merklich  an  Intensität  abnimmt.  Das- 
selbe fand  ich  mittelst  der  unsicheren,  von  Matteucci 
angewandten  Methoden,  den  Gesammtfrosch  durch  Strjdi- 
ninintoxication,  und  das  galvanische  Präparat  durch 
schnelle  Präparation  in  Tetanns  zu  versetzen,  bestätigt. 
Auch  habe  ich  mich  zu  überzeugen  nicht  versäumt,  dafs 
diese  Abnahme  des  normalen  Stroms  nicht  daher  rühre, 
wie  man  wohl  hätte  vermuthen  ki>nnen,  dafs  während 
der  Muskelzusammenziehung  ein  in  umgekehrter  Richtung 
wie  der  normale  Strom  des  Gesammtfrosches,  des  Gal- 
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vamischen  Präparats  and  des  Gastrocnemias,  nämlich  von 
der  Cerebrospinalaxe  nach  der  Peripherie  verlaufender 
Strom  den  normalen  Strom  zum  Theil  compensire.  Eine 
Deutung  dieses  Einflusses  der  Muskularoontraotion  auf 
den  Strom  ündet  sich  unter  (49)  mitgetheilt.  Wie  sich 
der  Strom  des  Nerven  verhalte,  während  das  Nervenagens 
in  Tbätigkeit  ist,  bleibt  zu  untersuchen  übrig. 

33)  2.  Die  Todtenstarre.  Der  todtenstarre  Mus- 
kel bfifst  kurze  Zeit  nachdem  die  Reactionsfähigkeit  ver- 
loren gegangen  ist,  seinen  Strom  ein.  Auf  einem  kfinst- 
liehen  Querschnitt  stirbt  vermuthlich  eine  dünne  Schicht 
sogleich  ab  (22).  Ein  analoger  Vorgang  wird  sich  wahr 
scheinlich  an  den  Nerven  nachweisen  lassen,  wo  das  Er-' 
scheinen  der  sogenannten  Gerinnsel  im  Innern  der  Pri* 
mitivröhren  der  Todtenstarre  solcher  Gewebe,  welche 
flüssigen  Faserstoff  enthalten,  entsprechen  dürfte. 

34)  3.  Die  Sepsis,  das  Vertrocknen  etc.  Der  ein- 
mal wegen  Todtenstarre  verschwundene  Strom  kehrt  nicht 
zurück.  Er  ist  eine  lediglidi  dem  lebendigen  Gewebe  an- 
gehörige  Erscheinung. 

35)  4.  Ich  habe  eine  groise  Anzahl  von  Versuchen 
angestellt,  deren  Resultate  sämmtlich  nur  als  Corollar- 
Sätze  zu  (33)  zu  betrachten  sind,  indem  sie  auf  die  Wir- 
kungsweise verschiedener  deletärer  Agentien  Bezug  ha- 
ben, welche  stets  darauf  hinausläuft,  dafs  die  Todten- 
starre oder  ein  ihr  entsprechender,  mit  dem  Verlust  der 
Lebenseigenschaften  verknüpfter  Zustand  durch  dieselben 
in  kürzester  Zeit  herbeigeführt  wird.  Die  Reactionsfähig- 
keit,  und  bald  darauf  der  Strom  eines  Muskels  werden 
vernichtet : 

a)  Durch  heftige  elektrische  Schläge. 

b)  Durch  Gefrieren  des  Muskels. 

c)  Durch  Immersion  in  warmes  Wasser,  und  durch 
Aussetzung  in  Wasserdämpfen  von  bestimmter  Tempe* 
ratur. 

d)  Siedhitze. 


14 

e)  Folgeode  bis  fetzt  erprobte  Reagentien:  Alkobol* 
bahige  ( Ph.  Bor. )  and  alkoholfreie,  ziemlicb  codcentrtrte 
Blausäure.  Essigsaures  Strychiiiuin.  Exir.  Nue,  Vom. 
(af.).  Essigsaures  Morphium.  Eztr.  Op.  aq.  Arsenige 
Saure.  Salpetersflure.  Salpetrige  Stture.  Essigsäure.  Kali* 
hydrat.  Kohlaisanres  Kali.  Chlomatrium.  Sublimat. 
Liq.  Chlor.  Stib.  Ph.  Bor.  Salpetersaures  Silberoxjd. 
Schwefelsaures  Kupferoxyd.  Bleiessig  Ph.  Bor.  JSchwe- 
felwasserstoff-Ammoniak.  Chlorwasser  Ph.  Bor.  Destil- 
lirtes  Wasser.    Alkohol.    Scbwefeläther. 

36)  Aus  der  ganzen  (tod  33  bis  36)  angedeuteten 
Versuchsreihe  folgt ,  dafs  zur  wahrnehmbaren  Muskeka« 
sammenziehung  eine  gröfsere  Integrität  des  Muskelgewe- 
bes gehört,  als  zur  elektromotorischen  Wirkung  dessel- 
ben. Da  indessen  die  Contraction  erst  wahrnehmbar  zu 
werden  beginnt,  wenn  ihr  Moment  grofs  genug  gewor«- 
den  ist,  um  Masse,  Steifigkeit  und  Adhäsion  des  auflie- 
genden contractilen  Organs  zu  tiberwinden,  so  wäre  es 
denkbar,  daCs  Contraction  und  Strom  als  Minima  durch- 
aus gleichzeitig  yerschwänden. 

37)  Der  Einflufs  der  Todesarten  des  Gesammtfro- 
sches  ( Intoxication  mit  Blausäure,  salpetersaurem  Stryoh- 
nium,  Tmet.  Op.  simpl.^  Commoiio  cerebri^  Decapita- 
tion,  Krankheit  u.  s.  f.)  auf  den  Muskelstrom  ist  abhän* 
gig  Ton  dem  Einflufs  dieser  Todesarten  auf  das  frUhere 
oder  spätere  Eintreten  der  Todtenstarre,  d.  h.  des  Mua- 
keltodesi  Diefs  im  Verein  mit  Brücke's  Bem^kung 
iq  Müller 's  Archiv,  1849,  S.  185,  ist  unstreitig  die  Deu« 
tung  der  Behauptung  Matt eucci's,  dafs  der  im  Tetanus 
wegen  StrychninvergiftuDg  verschwundene  Strom  über- 
haupt nicht  wiederkehre.    Essai  etc.^  p.  82. 

38)  Was  die  Ursache  des  Stroms  betrifft,  so  giebt 
folgender  Versuch  einen  schätzbaren  Fingerzeig  an  die 
Hand,  um  derselben  auf  die  Spur  zu  kommen.  Ich  habe 
bereits  oben  unter  (3)  angedeutet,  dafs  die  aufserordent- 
lieh  geringe  Intensität  des  Froschstroms  am  nicht  enthäu- 
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teten,  sowohl  frisch  getödteten  ala  noch  Idbendigeii  Frosch 
nur  zum  kleinsten  Theil  dadurch  bedingt  sey,  dafs  die 
Haut  in  Rücksicht  des  indifferenten  leitenden  Bogens, 
in  welchen  die  stromprüfende  Vorrichtung  eingeschaltet 
isty  Mebenschliefsung  bilde.  Zieht  man  den  eimnal  ent- 
häutet gewesenen  Frosch  die  Haut  wieder  über,  so  bleibt 
der  Strom  ungleich  gröfser,  als  er  vor  dem  Abziehen  ge- 
wesen war,  wenn  er  auch  wirklich  durch  ihre  Gegen- 
wart geschwächt  erscheint,  wie  es  denn  möglich  ist,  doroh 
eine  Theden'sche  Einwicklung  mittekt  schmaler,  mit  ir- 
gend einer  gut  leitenden  Flüssigkeit  getriinkten  Fliefspa^ 
pierstreifen  dem  Frosch  alle  Wirksamkeit  in  dem  indif- 
ferenten leitenden  Bogen  zu  benehmen.  Die  relative 
Gröfse  des  Stroms  vor  und  nach  dem  Abziehen  der  Haut 
schätzt  man  durch  Vergleichung  der  Stromintensitäten 
vor  dem  Abziehen  und  nach  dem  Wiederüberziehen  der 
Haut. 

39)  Es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dafs 
das  Abziehen  der  Haut  anders  zur  Verstärkung  des  Mus« 
kelstroms  beitrage,  als  durch  die  freigegebene  Berührung 
mit  der  atmosphärischen  Luft. 

40 )  Da  auch  der  unversehrte  lebendig«  Frosch  sich 
schwach  elektromotorisch  wirksam  erweist,  und  da  ans  den 
Versuchen  mit  Ketten  aus  mehr  als  Einem  flüssigen  Lei- 
ter hervorgeht,  daCs  concentrirties  Alkali  sich  zu  verdünn- 
tem verhält,  wie  Alkali  gegen  ^ure  (Fechner,  Lehr- 
buch des  Galvan.  und  der  Elektroch.  1829,  S.  452),  was 
freilich  noch  der  Bestätigung  in  Betreff  der  verschiede^ 
nen  Concentrationsgrade  des  Eiweifses  bedürfte;  da  fer^ 
ner  auch  der  künstliche  Querschnitt  sich  negativ  gegen 
die  Aufsenfläche  verhält,  so  scheint  es  zuvörderst  un^ 
möglich,  das  Phänomen  des  Muskelstroms  auf.  eine  sid« 
che,  durch  Eintrocknen  des  Eiwei&es  an  der  Aufsenflä- 
che gesetzte  Differenz  zurückzuführen;  wobei  übrigens 
die  Abnahme  desselben  bei  der  Contraction,  seine  Un^ 
Veränderlichkeit  während  des  Lebens,  und  sein  spurloses 
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Ver^chrnnden  nach  dem  Tode  des  Muskels  ganz  uner* 
klört  bleiben  würden. 

41 )  Eben  so  wenig  dem  Thatbestand  entsprechend 
würde  die  Annahme  seju ,  in  Berührung  mit  dem  Sauer* 
Stoff  der  atmosphärischen  Luft,  von  dem  aliein  begreif- 
lich die  Rede  hier  seyn  kann,  erlitten  die  Muskeln  ir* 
gend  welche  Veränderung  ihrer  Aufsenfläcfae,  der  näm* 
lieh  ihr  Inneres,  folglich  ihr  künstlicher  Querschnitt,  nicht 
filhig  wäre.  So  sehe  man  noch  im  Stadium  der  Sep- 
sis blafsgelbe  G^sichtsmuskeln  während  der  Präparation 
durch  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  eine  Ver- 
änderung eingehen,  vermöge  welcher  sie  gelbroth  wer- 
den. Durch  die  Haut  hindurch  erlitten  die  Muskeln  die 
den  Muskelstrom  bedingende  Differenzirung  auch  am  un- 
rersehrten  lebendigen  Frosch  in  sehr  geringem  Grade. 
Diese  Annahme  widerlegt  sich  aus  den  unter  (15)  und 
(16)  beschriebenen  Erfahrungen. 

42)  Dafs  ich  in  Folgendem  zu  Terschiedenen  Malen 
den  Boden  der  unmittelbaren  Erfahrung  verlasse,  ist  mir 
wohl  bewufst;  allein  die  Hypothesen,  welche  ich  mitzu- 
theilen  gedenke,  tragen  einmal  das  Gepräge  einer  hohen 
Wahrscheinlichkeit  an  sich,  zweitens  eröffnen  sie  die 
Aussicht  auf  eine  Reihe  der  interessantesten  Untersu- 
chungen.    Ich  vorenthalte  sie  folglich  nicht. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  aus  (15)  und  (16)  für 
die  so  eben  auseinandergesetzte  Annahme  (41)  hervor- 
gehen, fallen  sämmtlich  fort,  wenn  man  sich  vorstellt, 
daCs  nicht  der  Querschnitt  des  Gesammlmuskels  es  sey, 
welcher  sich  negativ  verhalte  gegen  die  Aufsenfläche  des^ 
selben,  folglich  auch  nicht  das  Gesammtinnere  des  Mus- 
kels, welches  unfähig  sey,  in  Berührung  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  dieselbe  Veränderung,  wie  die  Aufsen* 
fläche,  einzugehen,  was  eben  der  Erfahrung  widerspricht; 
sondern  dafs  das  wesentlich  negative  Element  in  jenem 
Querschnitt  das  darin  blofsgelegte  Inneres  der  Primitiv- 
Muskelbündel  oder  der  secundären  Muskelzellen  sey,  wel- 
ches 
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ches  sich  negativ  Terhalte  gegen  die  Aafsenfläche  dersel- 
ben, und  unfähig  sey,  die  bezeichnete  Veränderung  zu 
erleiden.  Die  freien  Enden  der  Primitiv -Muskelbündel, 
die  den  natürlichen  Querschnitt  bilden,  sind  gleichfalls 
dieser  Veränderung  unfähig.  Annehmen,  dafs  dieselben 
durch  ihre  natürliche  Bedeckung  mit  Sehnengewebe  da- 
gegen geschützt  sejen,  wäre  physikalisch  unstatthaft. 

43)  Eine  einfache  Construction  zeigt,  dafs  der  un- 
ter ( 27  )  als  Schema  der  Muskelelektromotoren  angespro- 
chene kupferne,  am  Mantel  verzinkte,  an  den  Grundflä- 
chen roth  gebliebene,  mit  einer  Schicht  eines  feuchten 
Leiters  überzogene  Cylinder  ersetzt  werden  könne  durch 
ein  bündelfdrmiges  System  kupferner,  am  Mantel  verzink- 
ter, an  der  Grundfläche  roth  gebliebener,  in  dieselbe 
Masse  des  feuchten  Leiters  getauchter,  nirgends. sich  me- 
tallisch berührender  cylindrischer  Stäbe,  ohne  dafs  da- 
durch in  der  Richtung  und  Läge  der  Resultanten  der 
Curven,  in  welchen  man  sich  die  Ausgleichung  der  Span- 
nungen auf  allen  Punkten  des  feuchten  Leiters  vor  sich 
gehend  zu  denken  hat,  eine  wesentliche  Veränderung  be- 
dingt würde.  Die  Intensität  des  in  dem  indifferenten  lei- 
tenden Bogen  gegenwärtigen  Stroms  würde  ceteris  pa- 
ribus  vermehrt  seyn  (67.  76). 

44)  Augenscheinlich  erfüllt  ein  solches  System  die 
Bedingung,  die  der  einzelne  Cylinder  unerfüllt  liefs,  beim 
Zerschneiden  desselben  seiner  Axe  nach  gleich  dem  Mus- 
kel mit  der  neuen  Schnittfläche  sich  wie  Aufsenfläche  zu 
verhalten.  "Wir  haben  dasselbe  folglich  bis  auf  Weite- 
res (59)  als  das  treueste  Schema  der  Muskelelektromoto- 
ren anzusehen. 

45)  Matteucci's  unler  (19)  mitgetheilte  Erfah- 
rungen können  nicht  als  Beweis  angeführt  werden,  dafs 
das  Innere  des  Muskels  überhaupt  sich  negativ  gegen  die 
Aufsenfläche  verhalte,  d.  h.  dafs  das  Schema  des  einfa- 
chen Cylinders  das  richtige  sey.  Selbst  wenn  Mat- 
tencci  sich  hätte  angelegen  seyn  lassen,   die  Muskeln 
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nur  nach  der  LängsrichtuDg  der  Primitiv -Moskelbündel 
za  spalten,  könnte  billigerweise  daran  gezweifelt  werden, 
dafs  diefs  an  einer  Moskelmasse  eines  lebenden  Tbieres 
geglfiekt  sej;  denn  abgesehen  davon,  dafs  die  Radiation 
der  Fasern  in  einer  solchen  aus  mehreren  Muskeln  be- 
stehenden Fleischmasse,  namentlich  bei  höheren  Thieren, 
fast  unmöglich  genau  in  Acht  zu  halten  ist,  will  noch 
bedacht  seyn,  dafs  der  gereizte  Muskel  sich  unter  dem 
Messer  blitzschnell  zusammenzieht,  und  dafs  die  zick- 
zackförmig  eingeknickten  Bündel  sich  der  Schneide,  die 
ihrer  allgemeinen  Richtung  parallel  gefQhrt  wird,  alsdann 
doch  stets  unter  mehr  oder  weniger  grofsen  Winkeln 
darbieten,  wie  diefs  sogar  beim  Zerschneiden  längst  frei 
präparirter  noch  reactionsfähiger  Muskeln  der  Fall  zu 
seyn  pflegt. 

46  )  Mittelst  derselben  Argumentation  a  fortiori,  durch 
welche  wir  oben  (30)  die  Unmöglichkeit,  eine  vollstSn* 
dige  Erklärung  der  constanten  Strömungsrichtung  am  Ge- 
sammtfrosch  zu  geben,  einsichtlich  zu  machen  suchten, 
können  wir  )etzt  die  Schwierigkeiten  hervorheben,  wel- 
che sich  dieser  Bestimmung  bereits  an  den  einzelnen  Mus- 
keln eines  Thiers  entgegensetzen  (27.  30).  ki  der  That 
bildet  —  wenn  anders  unsere  Unterstellung  der  Wirk- 
lichkeit gemäfs  ist  —  die  ganze  übrige  Masse  eines  Mus- 
kels für  jedes  einzelne  Primitiv -Muskelbündel,  welches 
in  der  Vorstellung  fixirt  wird,  Schliefsung;  woraus  es 
leicht  erscheint,  die  angedeuteten  Consequenzen  zu  ent* 
nehmen. 

47)  Für  jedes  einzelne  Primitiv -Mnskelbündel  bil« 
det  die  ganze  übrige  Masse  des  Frosches  Schliefsung. 

48)  Jetzt  erklären  sich  ungezwungen  mehrere  nach 
def  ersten  Annahme,  wonach  der  Muskel  mit  dem  ein- 
fachen am  Mantel  verzinkten  Kupfercylinder  verglichen 
wurde,  nicht  leicht  zu  deutende  Besonderheiten.  Aus 
(46)  folgt,  dafs  die  ganze  übrige  Masse  eines  Muskels 
in  Rücksicht  des  indifferenten  leitenden  Bogens,  in  wel- 
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chen  die  stromprüfende  Vorrichtung  eingeschaltet  ist,  ffir 
jedes  in  Gedanken  festgehaltene  Primitiv -Muskelbündel 
Nebenleitung  bilde*  Dann  aber  ist  es  nach  den  Ohm^ 
sehen  Grundsätzen  (Die  galvanische  Kette,  S.  70.  193, 
§.28)  klar,  dafs  sich  eine  Gröfse  des  Muskels  denken 
läfst,  bei  welcher  der  Leitungswiderstand  dieser  Neben- 
schliefsung  gegen  den  des  indifferenten  leitenden  Bogens 
dergestalt  verschwindend  würde,  dafs  die  IntensitSt  des 
in  letzterem  gegenwärtigen  Stromarmes  =0  würde.  Diefs 
ist  die  Deutung  des  von  Matteucci  richtig  ange- 
merkten Umstands,  dafs  die  Intensität  des  Stroms  mit 
dem  Gewicht  an  Muskelfleisch,  wovon  er  ausgeht,  kei- 
neswegs im  geraden  Verhältnisse  wächst.  JJInstüut^ 
No.  426. 

49)  Die  Abnahme  des  Muskelstroms  im  Tetanus  er- 
klärt sich  dann  vielleicht  so,  dafs,  da  die  ganze  Masse 
des  Muskels  Nebenschliefsung  für  den  Strom  jedes  ein- 
zelnen Primitiv -Muskelbfindels  bildet,  diese  Masse  aber 
im  Tetanus  an  Querschnitt  zu-,  an  Länge  ab-,  folglich 
an  Leitungswiderstand  abnimmt,  der  Stromarm  in  dem 
leitenden  Bogen  an  Intensität  abnehmen  mufs.  -^  Es 
läüst  sich  dagegen  einwenden,  dafs  diese  Veränderung 
des  Widerstandes  beim  Tetanus  ganzer  Glieder  Zü  ge- 
ringfügig ist,  als  dafs  darauf  Rücksicht  genommen  wer- 
den könnte.  Messende  Versuche  sind  unmöglich.  — 
Während  heftiger  und  andauernder  Zusammenziehungen 
der  Arm-,  Schulter-  und  Brustmuskeln  des  menschlichen 
Körpers  erleidet  der  Widerstand  desselben  keine  wahr- 
nehmbare Veränderung. 

50)  Auch  der  Nervenstrom  beruht  nun  wahrschein- 
lich auf  einer  an  den  Primitiv -Nervenröhren  oder  se- 
cundären  Nervenzellen  durch  den  Zutritt  der  atmosphä- 
rischen  Luft  gesetzten  Veränderung,  wobei  jedoch  der 
Inhalt  derselben,  welcher  auf  dem  Querschnitt  als  nega- 
tives Element  erscheint,  unbetheiligt  bleibt. 

51 )  Was  die  Bestimmung  dieser  Veränderung  selbst, 
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<).  h.  der  nSehsten  Ursache  des  Muskel-  und  Nerven- 
Stroms,  betrifft,  so  folgt  erwähntermafsen  (41)  aus  (4), 
dafs  dieselbe  auch  am  lebendigen  unversehrten  Frosch 
vor  sich  gehen  können  müsse.  Aus  (33  bis  37)  ging 
andererseits  hervor,  dafs  sie  ein  nur  au  dem  lebendi- 
gen Gewebe  stattfindendes  Phänomen  sey.  Es  ist  daher 
äufserst  unwahrscheinlich,  dafs  dieselbe  ein  dem  Procefs 
des  Lebens  selbst  fremder,  in  dem  Falle  (4)  dem  in 
voller  Integrität  fortwirkenden  Organismus  durch  die  äu- 
fseren  Bedingungen  nur  vorübergehend,  während  des 
Aufenthaltes  an  der  Luft,  aufgedrungener  Vorgang  sey. 
Es  scheint  vielmehr,  als  müsse  eine  |ede  d.crartige  Ver- 
änderung durch  den  unablässig  kreisenden  Strom  des  Blu- 
tes augenblicklich  dergestalt  verwischt  werden,  dafs  eine 
merkliche  elektromotorische  Wirkung;  niemals  zu  Stande 
kommen  könne.  Bedenkt  man  nun,  dafs  die  durch  das 
Abziehen  der  Haut  möglich  gemachte  Berührung  der  atmos- 
phärischen Luft  mit  den  Muskeln,  das  einzige  bisher  be« 
kannt  gewordene  Mittel  zur  Verstärkung  des  Muskelstroms 
ist,  so  läfst  sich  doch  wiederum  die  Ansicht  nicht  von 
der  Hand  weisen,  dafs  in  dieser  Berührung  das  ursäch- 
liche Moment  der  ganzen  Erscheinung  überhaupt  auch 
auf  ihrer  niedrigeren  Stufe  im  lebendigen  unversehrten 
Frosch  zu  suchen  sey.  Die  dem  'Leben  eigenthümliche 
Veränderung  aber,  welche  die  Berührung  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  zur  nächsten  Bedingung  hat,  ist  das 
Atbmen. 

52)  Pouillet  hat  gezeigt  {Ann.  de  chirn,  et  de 
phys,  XXXF  p.  iOl),  dafs,  wo  immer  sich  Kohle  mit 
Sauerstoff  zu  Kohlensäure  verbindet,  die  Kohle  oder 
der  kohlenhaltige  Körper  negativ  elektrisirt  zurückbleibt, 
während  die  Kohlensäure,  welche  auf  und  davon  geht, 
positiv  elektrisirt  ist.  Denkt  man  sich  einen  nassen  Fa- 
den zwischen  PouiUet's  brennendem  Kohlency linder 
und  der  Messingscheibe  angebracht,  welcher  die  Koh- 
lensäure in  jenem  Experiment  die  positive  Elektricität  ab- 
'*-ib,  so  werden   die  condensirenden  Elektroskope,   wel- 
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che  beziehlich  mit  dem  Cj linder  und  der  Scheibe  io  lei- 
tender Verbindung  stehen,  zusammenfallen,  und^es  wird 
in  dem  Faden  ein  continairlicher  Strom  in  der  Ricbtung 
vom  Messing  zur  Kohle  gegenwärtig  seyu  mössen. 

53)  Denkt  man  sich  ferner,  was  in  Wirklichk^t 
nicht  ausführbar  ist,  dafs  ein  Cylinder  aus  Kohle,  in  ei- 
ner sauerstoffhaltigen  leitenden  Flüssigkeit  befindlich,  an 
allen  seinen  Berührungspunkten  mit  dieser  Flüssigkeit  in 
einem  Combustionsprocef«  begriffen  sey,  dessen  Pro- 
düct  Kohlensäure  sey;  so  wird  zwischen  dem  negativ, 
elektrisirten  Cjlinder  und  der  positiv  elektrisirtcn  Flüs- 
sigkeit das  Nämliche  vor  sich  gehen  müssen,  was  nach 
der  Lehre  von  der  Contactelektricität  bei  der  Berührung 
zweier  heterogener  Metalle  v^r  ^ch  geht;  fe  nachdem, 
nämlich  die  positiv  elektrisirte  Flüssigkeit  mit  dem  Lei- 
ter von  unendlicher  Capacität  der  Erde  in  Verbindung 
stände  oder  nicht,  würde  dieselbe  nicht  merklich  oder 
mit  einer  Kraft  a  elektroskopisch  wirksam  sey n,  wäh- 
rend der  Cyltnder  beziehlich  auf  diese  Fälle  mit  ein«"- 
Kraft  2ä  oder  a  elektroskopisch  wirksam  seyn  würde.    ' 

54)  Hörte  dann  für  einen  Theil  der  Berührungs- 
punkte zwischen  Cylinder  und  Flüssigkeit,  z.  B.  an  den 
beiden  Grundflächen  desselben,  der  Combustiousprocefs- 
plötzlich  auf,  so  würde  das  Nämliche  stattfinden  müssen, 
was  oben  (52)  durch  das  Anlegen  des  feuchten  Idten«. 
den  Bogens  an  Cylinder  und  Messingscheibe  bewirkt 
wurde ;  es  würden  nämlich  die  Elektroskope,  welche  die 
Spannungen  der  an  der  Gränze  des  Cylinders  ausein« 
andergehaltenen  Elektricitäten  anzeigten,  zusammenfallei^ 
und  in  der  Flüssigkeit  derselbe  Strömungsvorgang  statt- 
finden müssen,  der  oben  in  dem  nassen  Faden  stattfand; 
es  würde  übrigens  dieser  Strömungsvorgang  ceteris  pa- 
ribus  mit  demjenigen  übereinkommen,  der  in  dem  feuch- 
ten Leiter  durch  die  Gegenwart  eines  kupfernen,  an  den* 
Grundflächen  roth  gebliebenen,  am  Mantel  verzinkten 
Cylinders  hervorgebracht  werden  würde. 

55)  Der  Proccfs   des   Athmens  besteht  darin,  dafs 
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Saaentoff  im  Inuern  der  Gewebe  ia  Kobleitökare  umge- 
wandelt «wird.  Für  die  Theorie  de»  Athmens  wtirde  es 
▼on  Wichtigkeit  sejD,  zu  ermiUelUy  ob  das  Geset:!,  wel- 
ches Brücke  in  Betreff  der  iu  lucht  mischbaren  Flüs- 
sigkeiten aufgelösten  starren  Körper  geltend  gefunden  hat 
(De  diffmione  humorum  per  sepia  mortua  et  i^it^a^ 
Berol.  1842,  p.  33  ^yy.)»  auch  für  aufgelöste  Gase  statt- 
findet. 

56)  Stellt  man  sich  vor,  dafs  die  Umwandlung  des 
Sauerstoffs  in  Kohlensäure  im  Innern  der  Gewebe  nur 
an  der  Gränze  der  Zellen»  aus  welchen  dieselben  be- 
steben, vor  sich  geht,  so  ist  es  leicht,  aus  (53)  und 
( 54 )  die  Folgerungen  zu  entnehmen»  die  alsdann  in  Be- 
treff ihres  elektromotorischen  Verhaltens,  entsprechend 
den  in  diesen  Nummern  bezeichneten  einzig  denkbaren 
beiden  Fällen,  gemacht  werden  können. 

57)  Man  sieht  zunächst,  dafs  die  Zellen  an  allen 
Punkten  ihrer  Oberfläche  den,  vermöge  des  Kreislaufs 
sich  stets  erneuernden  Sauerstoff  unablässig  in  Kohlen- 
säure verwandelnd  in  ihrem  Innern  negativ  elektrisirt  seyn 
müfsten»  während,  bei  Isolation  des  Gesammtzellenor- 
ganismus,  und  abgesehen  von  der  durch  Verdunstung 
der  sauren  und  alkalischen  thierischen  Flüssigkeiten  frei- 
werdenden  Elektricität,  derselbe  nach  Aufsen  mit  entge* 
gengesetztem  Zeichen  elektroskopisch  wirksam  sejn  würde 
(53)«  Diefs  scheint  unmittelbar  seine  Anwendung  zu  fin- 
den auf  die  in  sich  wiederkehrenden  Formelemente  des 
unversehrten  Mervensjstems,  an  welchem  daher  künstlich 
Querschnitte  angelegt  werden  müssen»  wenn  der  unter 
(54)  beschriebene  Fall  beobachtet  werden  soll. 

58)  Die  Primitiv -Mttskelbüudel  würden  nach  dieser 
Ansicht  die  Seltsamkeit  darbieten»  data  ihre,  in  d^m  na- 
türlichen Querschnitt  des  Muskels  gelegenen  freien  En- 
deii  des  Athmungsprocesses,  d.  h.  der  Verwandlung  des 
Sauerstoffs  in  Kohlensäure  unfähig  wären.  Auf  diesem 
Umstand  beruhte  denn,  en  demiere  anaiyse,  der  cwrant 
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ini^erse  propre  de  la  grenwäUe.  Da  niaa  durch  den  Thai* 
bestand  gezwungen  ist,  irgend  Pi^lche  HeterogeneitiU  zwi- 
schen diesen  freien  Enden  und  der  Aufsenfläche  des  Mus- 
kels anzunehmen,  so  dürfte  diese,  aliea  übrigen  Anfor- 
derangen  Genüge  thuende  Hypothese  vor  der  Hand  die 
beste  seyn. 

59)  Das  oben  (44)  als  (reuestes  Schema  eines  Mua« 
kelelektromotors  dargestellte  bündelfdroiige  System  von 
kupferne,  am  Mantel  verzinkten,  ^n  der  GruncUiäche 
roth  gelasseneu,  in  den  feuchten  Leiter  versenkten^  nir- 
gends sich  metallisch  heriArenden  cylindriscben  Stieben 
wird  nun  dahin  abge&ndert  werden  müssen,  dafs  wir  statt 
der  metallenen  Stäbe  imä  Kohlency linder,  wie  den  (53. 
54)  beschriebenen,  dasselbe  zusammensetzend  d^ikeo« 

60)  Die  Vergrüfserung  des  Muskelatroms  beim  Ab- 
ziehen der  Haut  beruht  darauf,  dafs  alsdanu  der  Muskel 
sich  nicht  mehr  mit  der  geringen  Sauerstofftnenge  zu  be* 
gnügen  hat,  welche  ihm  mit  dem  arteriellen  Blut  zugeführt 
wird,  und  aafserdem  die  übrigens  auch  von  Blut  durch- 
strömte Haut  durchdringt,  sondern  dafs  nun  die  Anf^abme 
von  Sauerstoff  und  säne  Umwandlung  zu  Kohlensäure 
in  relativ  unbeschränkter  Weisie  vor  sich  geben  kann. 

61)  Bewährt  dch  die  hier  dargestellte  Ansicht  fer- 
ner in  der  Wirklichkeit,  so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dais 
auch  noch  von  anderen  Gewdveo,  als  dem  Nerven*  und 
Muskelgewebe,  elektromotorische  Wirkungen  erhalten 
werden  .können.  In  der  That  habe  ich  bereits  an  frisch 
präparirten  Schenkel-  und  Oberschenkelknochen  des  Fro- 
sches in  äufserst  geringem  Grade  Negativität  des  Quer- 
schnitts gegen  die  Aufsenfläche  wahrgenommen.  Bei  sol- 
chen Geweben,  an  denen  Fasern  3ich  nicht  wenigstens 
in  parallelen  Ebenen  kreuzen,  würde  man  auf  die  Wahrr 
nefamung  elektroskopischer  Wirkongen,  d.  h.  abgesehen 
von  dem  bereits  oben  (57)  angemerkten  Umstand  be? 
treffend  die  durch  Verdunstung  freiwer4ende  Elektricir, 
tat,  freier  +  Elektricität  im  ZueAande  der  Isolation  be- 
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schränkt  seyn.  —  Die  Untersachang,  ob  auch  an  ande- 
ren Geweben  mit  frei  endenden  Fasern,  wie  am  Mus- 
kelgewebe, Heterogeneität  des  natürlichen  Querschnitts 
und  der  Aufsenfläche  stattfindet,  hat  Wichtigkeit  in  Be- 
zug auf  die  Motivirung  der  unter  (63)  zu  stellenden  Frage. 
—  Vergl.  endlich,  was  Pflanzen  betrifft,  Pouillet  a.  a.  O. 
p.  414  und  B  ecquere I,  Traue  experimental  de  tEtectri- 
cüe  et  du  magnetisme,  IV.  p.  164. 

62)  Ich  habe  eine  Reihe  von  Versiidien  über  das 
Verhalten  des  Muskelstroms  während  4es  Aufenthalts  der 
Muskeln  in  verschiedenen  Gasarten  angestellt.  Es  scheint 
nämlich,  als  ob  der  Strom,  wenn  anders  seine  Gröfse 
eine  Function  der  Intensität  des  Athmongsprocesses  ist, 
verschwinden  müsse,  wenn  der  Muskel  in  einer  Stick- 
gas-, Wasserstoff-,  oder  Kohlensäure -Atmosphäre  allen 
freien  Sauerstoff  von  sich  gegeben  hat;  dafs  er  dagegen 
zunehmen  müsse,  wenn  der  Athmungsprocefs  in  einer 
Sauerstoff-  oder  Stickstoffoxjdul- Atmosphäre  das  Maxi- 
mum seiner  Lebendigkeit  erreicht.  In  der  Tbat  hatte  ich 
bereits  in  allen  diesen  Fällen  die  erwarteten  Wirkungen 
mit  der  täuschendsten  Uebereinsttmmung  erfolgen  sehen, 
als  ich  auf  Umstände  aufmerksam  wurde,  welche  diese 
gleichwohl  anscheinend  mit  allen  Cautelen  gemachten 
Beobachtungen,  wenigstens  in  Betreff  des  Stickgases  und 
der  Kohlensäure,  in  der  Art  verdächtigten,  dafs  ich  die 
Nothwendigkeit  einsah,  eine  andere  Methode  des  Expe- 
rimentirens  in  Anwendung  zu  bringen,  und  bei  der  un- 
gemeinen Vorsicht,  welche  Untersuchungen  in  diesem  Ge- 
biet verlangen,  mich  nicht  getraue,  für  die  Etactitüde 
jener  schon  gewonnenen  Ergebnisse  einzustehen.  Die  2ki- 
nahme  des  Stroms  im  Sauerstoff  und  Lustgas  ist  dagegen 
unbezweifelt,  und  findet  in  sehr  beträchtlichem/Maafse  statt. 
Zu  erinnern  ist  jedoch,  dafs,  wenn  auch  die  Abnahme  des- 
selben sich  in  den  drei  andern  Gasarten  eben  so  bestimmt 
herausstellt,  damit  noch  nichts  anderes  gewonnen  seyn 
würde,  als  die  Bestätigung  des  Satzes,  dafs  die  Gröfse  des 
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Stromseine  Function  der  IntensitSt*  des  Athmangsprocesses 
86y;  keineswegs  aber  ein  hinlänglich  strenger  Beweis  für 
die  in  Betracht  der  Uebereinstimmung  mit  den  Pooillet- 
sehen  Thatsachen  alsdann  nur  äuCserst  wahrscheinlich  ge- 
machte Ansicht,  dafs  dieser  Procefs  das  nächste  orsttcfalicbe 
Moment  der  elektromotorischen  Wirkung  enthalte. 

63)  Weshalb  die  freien  Enden  der  secundären  Mus- 
kelzelle nicht  athmen?  d.  h.  weshalb  gerade  die  Mos-» 
kein  mit  einem  Strom  begabt  sind?  Diese  teleologische 
Frage  weifs  ich  bislang  nur  dahin  zu  beantworten,  dafs 
es  mir  wenigst^is  nicht  hat  glücken  wollen,  eine  Com* 
bination  ausfindig  zu  machen,  wie  dieser  Strom  für  den 
Act  der  Muskelcontraction,  d.  b.  für  die  unter  dem  Ein- 
flufs  des  irgendwie  in  Thätigkeit  versetzten  Nerrenagens 
▼or  sich  gehende  Verwandlung  des  erschlafften  Muskels 
in  dnen  elasttsch^i  Kürper  von  einem  durch  die  Inten* 
sität  der  Innervation  bestimmten  Modulus,  etwa  verwen- 
det werden  könnte.  Die  Vorstellung,  die  während  der 
Erschlaffung  im  strömenden  Zustande  wahrnebmbar^i 
Elekf  ricitäten  würden  zur  Vermittlung  der  Muskelzusam^ 
menziehung  elektroskopisch  wirksam,  ist  phy^sikalisch  un- 
statthaft, und  führt  zu  keinem  Resultat. 

(>4)  Die  Phäinomene  dev  eigktromoiorischen  Fische 
erklären  sich  hinreichend  aus  der  Annahme,  zu  der  man 
physiologischerseits  gezwungen  ist,  dafs  das  wesentlich 
Elektromotorische  an  den  OrgMien  derselben  die  bekann- 
ten Gallertscheibcben  sind.  Die  übrigen  Formelemente 
des  Organs  dienen*  theils  zum  Gerüst,  um  die  Scheibchen 
in  ihrer  Lage  zu  erhalten,  und  ihnen  Nerven  und  Blni- 
gefäfse  zuzuführen  (aponeurotische  Scheidewände),  theils 
eben  zur  Ernährung  und  Innervation  (Blatgefäfse,  E/n^ 
thelium,  Nerven). 

65)  Unter  dem  Eiuflufs  des  irgendwie,  in  TfaätigkeiC 
versetzten  Nervenagene  wirken  die  G^Ueilscheibchen  in 
bestimmter  Richtung  elektromotorisch.  Diese  Riehtung 
mag  in  irgend  welchem  Bezüge  zur  Strömungsricbtung 
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des  Noi^enagens  in  dea  an  ihrer  Grundfläche  nch  aus- 
breitenden Nerrenschlingen  stehen.  Eine  Annahme,  die 
nicht  Rttthselhaftares  darbietet,  als  der  unter  (63)  sehe- 
matisirte  Act  der  Muskelcontraction.  Kann  jeder  belie* 
hiffi  motorische  Nerv,  dem  Nerven  eines  elektrischen  Or- 
gans substituirt,  elektromotorisch  wirken?  Mikroskopi- 
sche Untersuchungen  haben  zu  entscheiden,  ob  diese 
Frage  negativ,  oder  ob  sie,  was  wahrscheinlich  ist,  gar 
nicht  zu  beantworten  ist. 

66)  Schon  Yolta  stellte  die  richtige  Betrachtung 
an  (Gilberts  Annal.  Bd.  X  S.  447.  448),  dafs  es  in 
den  elektrischen  Organen  durchaus  an  einem  Bsolirenden 
Element  gebreche,  und  dals  sie  deshalb  nur  mit  seiner 
Sänie^  nicht  aber  mit  Spannungsapparaten  verglichen  wer^ 
den  dürften.  Der  Vergleich  mit  der  Säule  ward  meistens 
angenommen,  aber  die  morphologisch  unstatthafte  For- 
derung irgendwie  an  den  Organen  angebrachter  isoliren* 
der  HttUen  findet  sich  in  allen  Versuchen,  die  Wirkungen 
der  Zitterfische  zu  erklären,  ja  in  Volta's  eignem  Schema 
eines  solchen  Geschöpfs  (a.  a.  O.  S.  449)  erneuert. 

67 )  Ein  in  einem  mit  leitender  Flüssigkeit  gefüllten 
Troge,  auf  die  hohe  Kante  gestellter,  aus  zweien  auf 
einander  gelötheten  heterogenen  Metallplatten  bestehen- 
der Elektromotor  erfüllt  den  ganzen  Trog  mit  den  Cur- 
ven^  in  welchen  man  sich  die  Ausgleichung  der  Span- 
nungen vor  sich  gehend  zu  denken  hat»  n  dergleichen 
Elektromotore  in  passender  Anordnung  neben  einan- 
der in  den  Trog  gestellt,  würden  unter  dem  nicht  zu 
realisirenden  Voii>ehalt,  da£s  die  Curven  gleicher  Inten- 
sität nicht  merklich  auseinanderf allen,  und  mit  Vernach- 
lässigung der  Veränderung  des  Leitungswiderstandes  auf 
jedem  Punkt  des  feuchten  Leiters  eine  nfach  stärkere 
Wirkung  hervorbringen. 

6&)  In  der  Wirklichkeit,  z.  B.  bdi  den  elektromo- 
torischen Fischen,  deren  Gallertscheibcben  dergleichen 
Elektromotoren  zu  vergleichen  sind,  während  alle  übri- 
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gen  Foimel^mepte  der  Organe,  der  ganze  übrige  Fiscb, 
und  von  dem  omgdienden  Medium  eine  um  so  gröfeere 
Masse,  als  das  specifisebe  LeitungsverraiVgen  desselben 
Meiner  ist,  nebst  den  darin  befindlicben  Opfern  der  Ent- 
ladung, der  Flüssigkeit  des  Troges  entsprechen,  mtd  n 
freilich /n,  worin /<;l;  allein  t»  betragt  nach  Valen- 
tin, ^tikel  Elektricität  der  Tbiere,  in  B.  Wagner's 
HandwQrterboch  der  Physiologie  etc,  i.  Lieferung  S.  254. 
269,  an  einem  T.  GcUifonii  mittlerer  Gröfse  ungi^fftbr 
25197$,  an  einem  ausgewachsenen  Zitteraal  aber  zwischen 
4  und  5  Millionen. 

69)  Faraday's  Entdeckung  am  Gymnotus  {Expf. 
Res.  in  EUctr.  Ser.  XV.  1764,  in  Philos.  Trans.  1899. 
Part.  I.  p.  i):  »tbat  any  given  pari  i>  negaiiife  to  qtber 
parts  anterior  to  ity  and  positive  to  sach  as  are  bebind 
it^n  erklär!  sich  nach  unseren  Vordersätzen  eben  so  un- 
gezwungen, als  nach  der  sonst  unhaltbaren  Annahme, 
der  Gymnotus  gliche  einer  in  einem  Giasrohr  unter  Was- 
ser versenkten  Säule,  deren  Platinende  der  Kopf  und  delren 
Zinkende  der  Schwanz  des  Thieres  entsprechen  wördeo« 

70)  Nach  jener  Annahme  erklärt  sich  nipht,  was 
nach  der  unsrigen  ml  der  Hand  liegt,  dafe  (a«  a.  O«  1776) 
nämlich  um  so  kräftigere  physiologische  Wirkungen  ])eob- 
achtc^  werden,  je  weiter  auseinandergelegene  Punkte  der 
Länge  des  Fieiches  berührt  werden. 

71)  Mattcucci  sagt, vom  Zitterrochen  {Essai ftc^ 
p.  47«  2o,  48.  3<») ;  » Les  pofnts  de  torgane  sur  la  face 
dorsale^  gui  sout  au^dessus  des  nerjs  gui  penetrent  dans 
ca  Organe  i  sont  positify  reiat^emmt  aux  aatr^  points 
de  la  mime  face  dorsale.  -—  Les  poiats  de  torgane  sur,  la, 
face  i^ntrale^  gui  correspondeiU  4  ceux  gui  sont  positffs 
sur  la  face  dorsaUf  sont  negatifs  reUUu^emeni  aux  autres 
pomts  de  la  mSme  face  i^entrale.  <<  Diefs  beruht  nach 
uni^ren  Vordersätzen  auf  dem  Umstand,  dafs  die  Höbe 
der  Säulen  ^  Organs  nd<^  dem  Umfang  der  Scheibe 
hin  abnimmt. 
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72)  Matteacci  %^gi{Arch.  de  tEteciricke,  ISo.  3, 
p.  573.  Vergl.  Essai  etc.  a.  a.  O.):  »«/W  coupe'  hori- 
zontalement  largane  dune  torpiUe  vivante,  et  fy  aiin- 
trodmt  une  lame  de  verre  hien  recouverle  de  i^ernis,  de 
-moniere  ä  separer  les  deux  parties  de  lorgane.  Jai 
mis  en  contact  les  deux  fiices  internes  de  torgmie  se- 
pare  par  la  lame  de  verre^  avec  les  deux  extremües  de 
platine  du  gahanometre,  J'ai  touche  en  des  points  dif- 
ferenis  ces  deux  faces  nouQelles  de  torgane;  fai  opere 
ee  cord€u:t  avec  des  lames  plus  ou  moins  larges;  fai 
mis  en  contact  des  points  internes^  appartenant  au  dos, 
apec  des  points  du  bas  pentre,  ou  wce  versa,  et  la 
direction  de  la  decharge  a  ete  constante,  cest-ä-dire 
que  la  lame  en  contact  ai^ec  la  face  interne  qui  appar- 
tenait  au  dos  remplissait  le  röte  de  pdle  positif  et  la 
lame  en  contact  at^ec  fautre  face  appartenant  au  bas- 
Qentre ,  celui  de  pdle  negatif  Ce  fait  detruä,  sehn 
moi,  toute  possibilite  danahgie  entre  lorgane  de  Iß  tor- 
pille  et  les  appareils  electnques  que  nous  possethns, 
Quel  que  soit  le  point,  en  effet,  oii  ton  interrompe  une 
pile  ou  une  spirale  electrodjrnamique ,  on  produit  deux 
nouQCaux  pdles:  fextrendte  qui  reste  reunie  au  p6le  po- 
sitif ,  depient  un  pdle  negatif,  et  celle  qui  reste  reunie  im 
pdle  negatif,  devient  un  pdle  positif  <t  Leid«r  ist  der 
Thatbestand  dieses  yermeintlichen  Expefimeotum  crucis  sa 
unToUkommeü  mitgetheilt,  dafs  es  unmöglich  erscheint, 
mittelst  desselben  eine  Theorie  zu  prüfen  oder  zu  be- 
gründen. War  das  symmetrische  Organ  unversehrt?  In 
diesem  Fall  hatte  Matteucci  in  dem  Multiplicatordraht 
deii  Schlag  dieses  Organs.  Angenommen  jedoch,  nach 
Essai  etc.  p.  47:  »Lorsquon  peut  des  resultats  cornpa" 
rables  etexacts,  il  vaut  mieux  detruire  l'un  des  orga- 
nes,  ce  quon  fait  en  le  coupant  tout^entier  ou  setde- 
ment  les  nerfs,  On  fait  alors  fexpelrience  sur  lorgtme 
laisse  intact,  sans  avoir  ä  craindre  que  la  decharge  de 
tautre  vierme  ä  troubler  celui  quon  etudie«  —  es  sey  das- 
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selbe  gelähmt  gewesen,  8o  fragt  siGh's  noch,  war  das 
Organ,  an  dem  experimentirt  wurde,  in  seiner  ganzen 
Aasdebnung  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  ge- 
tbeilt,  oder  hatte  es  nur  einen  horizontalen  Einschnitt? 
Das  letztere  scheint  das  wahrscheinlichere,  einmal  an  und 
für  sich,  zweitens  nach  der  von  Matteucci  in  der  Be- 
schreibung, die  er  bereits  vor  zwei  Jahren  von  demsel- 
ben Experiment  gab,  gestellten  Alternative  (Essai  etc. 
p,  48):  »  On  coupe  lorgane  horizontakmenty  on  separe 
avec  wie  lame  de  perre  les  deux  faces  intirieures,  ou- 
hien  on  le  coupe  verticalement^  et  Vony  intro- 
duit  plus  ou  moins  profondement  les  lames  de 
platine.u  Dann  enthielte  aber  auch  dieser  Versuch 
Nichts,  was  nicht  nach  der  hier  gegebenen  Theorie  der 
Fall  seyn  müfste. 

73 )  Die  Schuppenlosigkeit  der  Haut  sämmtlicher  bis 
fetzt  mit  Sicherheit  gekannten  elektromotorischen  Fische 
erscheint  als  eine  zweckgemäfse  Consequenz  der  Ohm '- 
sehen  Formeln  über  die  relative  Intensität  der  verschie- 
denen Stromarme  in  mehra'en  eine  und  dieselbe  Kette 
gleichzeitig  schlief  senden  leitenden  Bögen  (48).  Es  ist 
zu  vermutben,  dafs  die  einen  Knochenkern  enthalten- 
den Schuppen  als  besser  leitende  Zwischenplatten  den 
Widerstand  der  Haut  verkleinernd  wirken  würden. 

74)  Minder  leicht. zu  deuten  sind  an  den  elektro- 
motorischen  Fischen  die  beiden  folgenden  Erscheinun- 
gen, über  die  es  übrigens  noch  sehr  an  sicheren  Erfah- 
rungen gebricht.  —  Ich  meine  zuerst  die  angeblich  ohne 
Kettenverband  von  Zitterfischen  erhaltenen  Schläge.  Die- 
selben würden,  wenn  es  wirklich  dergleichen  giebt,  rich- 
tiger den  Unipolarcontractionen  verglichen  werden,  wel- 
che an  sehr  kräftigen  2000plattigen  Yolta'schen  Appara- 
ten auch  an  Muskeln  stärkerer  Thiere  beobachtet  wor- 
den sind,  als  der  physiologischen  Wirkung  der  Con- 
ductorfunken  mächtiger  Elektrisirmaschinen. 

75)  Der  andere  räthselhafte  Umstand  liegt  aufser- 
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halb  des  Bereichs  der  hier  bezweckten  Theorie.  Es  ist 
der,  dafs  der  Zitterfisch  selbst  weder  seine  eigenen  noch 
die  von  seines  Gleichen  ausgehenden  Wirkungen  zu  Ter- 
spfiren  scheint,  obschon  seine  elektrischen  Nerven,  und 
seine  Empfindongs-  und  Bewegungsnerven  so  gut  wie 
die  anderen  Thiere,  fDr  den  galvanischen  Reiz  empfSng- 
lieh  sind. 

76)  Zwischen  den  Phänomenen  des  Muskel-  und 
Nervenstroms  und  denen  der  elektromotorischen  Fische 
ist  zwar  kein  Zusammenhang  einzusehen.  Nichts  desto^ 
weniger  treffen  diese  Erscheinungen  darin  fiberein.  dafe 
es  bei  beiden  sich  um  Strömungen  in  Kreisen  begreiflieb 
nur  aus  feuchten  Leitern  handelt,  bei  beiden  die  Bewe- 
gung  der  Elektricität  innerhalb  derselben  auf  sehr  com- 
plicirte  Weise  nach  mehreren  Dimensionen  geschieht, 
während  die  Multiplication  der  Intensität  der  den  einzel- 
nen Spannungen  entsprechenden  Elementarströmungen  auf 
dem  unter  (67)  angedeuteten  Wege  zu  Stande  kommt, 
den  man  den  der  unvollkommenen  Säulenbildung  nennen 
könnte;  bei  beiden  endlich  sämmtliche  an  unseren  strom- 
prfifenden  Vorrichtungen  wahrzunehmenden  Wirkungen 
auf  dem  Wege  der  Nebenschliefsnng  gewonnen  sind. 

Die  nähere  experimentelle  und  theoretische  Begrün- 
dung der  hier  «aufgest eilten  Behauptungen  wird  den  In- 
halt einer  demnächst  erscheinenden  gröfseren  Arbeit  über 
thierische  Elektricität  bilden. 
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II.     Versuche  über  gebundene  Elehtricität ; 
ion  K.   TV.   Kn^chenhauer  in  Meiningefi. 


xjLus  der  Abhandhiiig  tod  Fechner  in  diesen  Anna» 
len,  worin  er  die  Ton  mir  ausgesprochene  Ansicht  über 
das  Verhalten  der  gebundenen  Elektricitftt  2urüdLwei8ty 
lernte  ich  sowohl  die  Unznlttnglichkeit  der  von  mir  bei- 
gebrachten  Versuche  kennen,    als  auch  den  Fehler  in 
metner  Ansicht,  wenigstens  in  der  ihr  gegebenen  Aus- 
dehnung und  Fassung.     Ich  liefs  damals  aus  Mangel  an 
besseren  Htilfsmitteln  die  Sache  auf  sich  beruhen.      Als 
ich  indefs  später  Veranlassung  hatte,  über  die  Grundge- 
setze   der  Elektricität  weiter  nachzudenken,    dabei  na- 
mentlich die  Arbeiten  von  Faraday  und  Riefs  gehö- 
rig beachtete  und  mehrere  von  ihren  Angaben  selbst  un- 
tersuchte, da  entstanden  mir  wiederum  neue  Zweifel  über 
die  Wahrheit  der  hergebrachten  Ansichten  von  dem  Ver- 
halten der  gebundenen  Elektricität  in  ihrer  Beziehung  zu 
der  ursprünglichen  Elektricität,  von  welcher  sie  eben  ge- 
bunden wird.     Einzelne  Thatsachen,  die  unwiderleglich 
vorlagen,  konnten   entweder  von  mir  danach  nicht  er- 
klärt werden,  oder  es  mufsten  wenigstens  manche  Um- 
stände noch  in  ein  helleres  Licht  gesetzt  werden,  um 
sicheren  Aufschlnfs  zu  bekommen.     Um  mir  nun  diesen 
Aufschlufs  zu  verschaffen ,  habe  ich  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  aller  mir  möglichen  Sorgfalt  angestellt,  und 
obschon  auch  diese  bis  jetzt  keineswegs  als  abgeschlos- 
sen angesehen  werden  kann,  so  glaube  ich  sie  doch  zu- 
nächst mittheilen  zu  dürfen,  indem  ich  die  Fortsetzung 
bis  auf  eine  andere  freie  Zeit  verschieben  mufs.      Ich 
werde  diese   Versuche  ohne  alle  Rücksicht   auf  irgend 
eine   Theorie  roittheilen,  rein,  so  wie  sie  sich  ergeben 
haben,  ja  mit  hinreichendem  Detail,  um  Anderen  das  Ur- 
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theil  über  den  Werth  der  von  mir  abgeleiteten  Formeln 
zu  erleichtem;  indefs  will  ich  zum  voraus  auch  keines- 
wegs verschweigen,  dafs  ich  nach  ihnen  ziemlich  zu  den 
Ansichten  Faradaj's  gelange^  nor  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  wenn  er  zwischen  den  beiden  Körpern,  die  sich 
gegenseitig  elektrisch  binden,  eine  Yertheilung  in  dem 
von  ihm  so  benannten  Dielektrikum  annimmt,  ich  die- 
selbe lieber  in  den  Aether  setzen  möchte,  der  sowohl 
im  leeren  Räume  als  im  Dielektrikum  enthalten  ist.  Ich 
halte  nämlich  dafür,  dafs  wir  bei  der  Elektricität  den 
positiven  und  den  negativen  Strom  nie  von  einander  tren- 
nen dürfen,  und  dafs  wo  der  eine  ist,  auch  der  andere 
in  entgegengesetzter  Richtung  an  derselben  Stelle  vor- 
kommt; wenn  demnach  zwei  Körper  in  Wechselwirkung 
mit  einander  stehen,  der  eine  positive,  der  andere  ne- 
gative Elektricität  enthält,  und  wenn  endlich  der  Funke 
erfolgt,  so  kann  weder  der  Hergang  der  sejn,  dafs  von 
einem  Körper  positive,  vom  andern  negative  Elektricität 
ausgeht,  die  sich  in  der  Mitte  vereinigen,  noch  kann  eind 
allein  den  Weg  durchlaufen,  sondern  auf  dem  ganzen 
Wege  des  Funkens  ist  positive  und  negative  Elektrici- 
tät zugleich.  Diefs  aber  ist  wieder  nur  dann  möglich^ 
wenn  vorher,  ehe  der  Funken  überschlägt,  in  dem  Zwi- 
schenräume selbst  irgend  eine  besondere  Disposition  vor- 
angeht; ich  will  sie  elektrische  Spannung  des  Aethers 
nennen.  Diese  wird  durch  fortgesetzte  Ladung  gestei-^ 
gert,  und  kommt  endlich  zu  einem  solchen  Grade,  dafe 
der  Nichtleiter  ihrem  Andränge  nicht  mehr  widerstehen 
kann,  und  die  elektrische  Schwingung  des  gespannten 
Aethers  erfolgt.  Für  nichts  anderes  nämlich  als  für  eine 
eigenthümliche  Schwingung,  deren  Art  und  Weise  noch 
zu  finden  ist,  betrachte  ich  den  Funken.  Doch  ich  über- 
gebe das  Weitere,  das  bis  jetzt  nur  Hypothese  bleibt, 
und  kehre  zu  den  Versuchen  selbst  zurück. 

Ich  will  jetzt  zuerst  erwähnen,  was  mir  in  den  bis- 
herigen Thatsachen  vornehmlich  auffallend  war«    Nimmt 

man 
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man  einen  {solirten  Leiter  A  von  passender  Form,  tbeilt  ihm 
z.  B.  positive  Elektricität  mit,  und  stellt  in  zweckmäfsigen 
Entfernungen  hinter  einander  zwei  andere  nicht  isolirte 
Körper  B  und  (7,  so  erhalten  beide  nach  hergestelltem 
Gleichgewicht  gebundene  negative  Elektricität,  and  wenn 
sie  sich  frei  bewegen  kOnnen,  so  geht  B  von  C  ab  nach  A 
zu,  C  von  B  ab  weiter  von  A  fort*  Die  negative  Elektri- 
zität auf  C  soll  der  Ueberschufs  sejn  von  der  von  A  aus 
gebundenen  negativen  und  von  der  von  B  aus  gebundenen 
positiven  Elektricität.  Hier  fragt  sich  nun,  findet  die  elek- 
trische Yertheilung  und  die  elektrische  Anziehung  nach 
denselben  oder  nach  differenten  Gesetzen  statt;  gilt  der 
erstere  Fall,  wie  man  doch  gewöhnlich  annimmt,  wie 
kann  in  C  die  positive  Elektricität  von  A  mehr  binden, 
als  die  negative  von  B^  und  doch  die  Anziehung  von  A 
aus  geringer  seyn,  als  die  von  B  aus?  —  Ferner  nahm 
ich  eine  Glaskugel  von  etwa  2  Zoll  Durchmesser,  die 
bei  B  und  C  (Fig.  1  Taf.  I)  zwei  Oeffnungen  mit  Hül- 
sen hatte;  in  die  untere  steckte  ich  durch  Schellack  eine 
etwa  einten  .Fufs  lange  Glasröhre,  in  die  andere  C  eine 
kürzere  mittelst  eines  Korkes;  durch  beide  Röhren  ging 
ein  dünner  Kupferdraht,  der  bei  C  ein  wenig  hervorsah, 
die  Kugel  selbst  war  mit  Lack  überzogen.  Wenn  man 
diese  Glaskugel  an  der  Röhre  B  hielt,  indem  man  den 
Draht  zugleich  fafste,  und  sie  einem  stark  negativen  Con- 
ductor  so  nährte,  dafs  von  der  Spitze  C  aus  derselbe  nicht 
gesehen  werden  konnte,  so  strömte  doch  von  C  ein  deut- 
licher, über  \  Zoll  langer  Büschel  positiver  Elektricität 
aus.  Dieses  Strömen  soll  von  der  gebundenen  positiven 
Elektricität  entstehen,  die  hier  etwa  in  der  Mitte  des 
Drahts  bei  A  sich  findet;  diefs  zugegeben,  so  geht  die 
strömende  positive  Elektricität  offenbar  abwärts  vom  Con- 
ductor  in  die  Luft,  und  könnten  wir  jetzt  den  Conductor  ^o 
schützen,  dafs  seine  negative  Elektricität  keine  anderwei- 
tige Ableitung  fände  (welche  Unmöglichkeit  wenigstens  mit 
der  Spitze  C  nichts  zu  thun  hat),  so  bliebe  der  Hergang  un- 
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ausgesetzt  derselbe,  und  wir  hätten  in  der  That  ein  per- 
petuum  mobile  construirt.  Ward  übrigens  die  Kugel  ge- 
dreht, so  verstärkte  sich  nach  und  nach  der  positive  Bü- 
schel; füllte  man  sie  mit  Feilspähnen,  so  vi^ard  der  Her- 
gang nicht  geändert.  —  Eine  wohl  isolirte  Metallkugel 
mit  zwei  Spitzen  nach  entgegengesetzter  Richtung  werde 
in  die  Nähe  eines  z.  B.  positiv  elektrischen  Conductors 
gesetzt,  so  strömt  die  zugewandte  Spitze  negative,  die 
abgewandte  positive  Elektricität  aus.  Bei  zwei  verschie- 
deneu Elektricitäten  mufs  hier  Zersetzung  in  der  Kugel 
stattfinden,  die  demnach  nie  aufhört.  Doch  dieser  Ver- 
such war  mir  in  einer  anderen  Beziehung  noch  wichti- 
ger; hält  man  einen  isolirten  Mctallstab,  woran  unten  und 
oben  ein  Pendel  befestigt  ist,  über  einen  geladenen  Con- 
ductor,  läfst  aber  an  den  Metallfäden  der  Pendel  unten 
die  Kugel  fort,  so  begeben  sich  beide  Pendel  von  dem 
Metallstabe  abwärts,  allein  der  untere  strömt  die  dem 
Conductor  entgegengesetzte,  der  andere  die  gleiche  Elek- 
tricität aus.  Der  Versuch  ist  der  ursprünglich  von  Riefs 
angegebene.  Es  zeigt  sich  hier  ebenfalls  die  Ablenkung, 
aber  zugleich  ein  Zusammenhang  mit  der  Entladung. 
VVelcher  Umstand  gilt  demnach  als  Hauptsache?  —  Un- 
ter den  von  Riefs  streng  ermittelten  Thatsachen  blieb 
mir,  wie  an  der  fraglichen  Stelle  gleichfalls  schon  be- 
merkt ist,  immer  die  merkwürdigste,  dafs  die  Erwärmung 
im  Schliefsuugsdrahte  umgekehrt  zum  Quadrate  seines 
Querschnittes  steht,  also  vom  Quadrate  der  Intensität  des 
durchgehenden  Stromes  abhängt.  Ich  kann  hierin  nur 
die  Thatsache  erblicken,  dafs  jeder  elektrische  Strom  ein 
zwiefacher  ist,  und  hätte  Riefs  seine  Formeln  so  ge- 
stellt, dafs  er  die  Erwärmung  einmal  von  der  Intensität 
/  und  zweitens  von  der  Dauer  t  des  Stromes  abhängig 
gesetzt  hätte,  so  wäre  die  Erwärmung  &  unter  entspre- 
chenden Umständen  immer  zu  /^  t  proportional  gewesen ; 

denn  da  i  proportional  mit  ~  nach  seiner  Bezeichnung 
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MTächsty  und  /  direct  mit  ^,  amgekehrt  mit  det  InteiJisi'- 

tät  /  oder  ~  zunimmt,  so  geht  dadurch  die  Erwärmung  mit 

s 

^—  proportional.    Also  auch  hier  der  Doppelstrom.    Nicht 

weniger  merkwürdig  ist  der  Umstand,  dafs  die  Intensi- 
tät bei  der  Entladung  proportional  zur  Länge  des  Fun- 
kens ist;  )a  das  Auffallende  würde  noch  mehr  hervor- 
treten, wenn  man  den  Abstand  der  beiden  Kugeln,  zwi- 
schen denen  sich  die  Batterie  entladet,  weiter  ausdeh- 
nen und  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  auch  bei  gröfso- 
ren  Entfernungen  durch  Versuche  nachweisen  könnte.  — 
So  viel  von  den  Dingen,  die  mich  zu  neuen  weiteren 
Versuchen  veranlafsten.  —  Das  erste,  was  ich  mir  selb&t 
zu  ermitteln  vorsetzte,  war  die  Bestimmung  der  Quanti- 
tät der  gebundenen  Elektricität  in  verschiedenen  Entfer- 
nungen..  Nach  manchen  vergeblichen  Bemühungen  er- 
schien mir  die  Anwendung  der  Coulomb 'sehen  Dreh- 
wage am  zweckmäfsigsten ,  doch  glaubte  ich  mich  von 
ihrem  Gebrauche,  der  namentlich  im  Gehl  er 'sehen  Wör- 
terbuch als  ein  so  mifslicher  dargestellt  wird,  vorher 
genau  in  Kenntnifs  setzen  zu  müssen.  Ich  theile  diese 
Versuche,  die  die  Gültigkeit  der  späteren  Berechnungen 
erweisen,  vor  allen  Dingen  mit. 

I.  Prüfung  der  Coxxlomh^schen  Drehwage,  Die 
von  mir  gebrauchte  Drehwage  war  von  der  gewöhnli- 
chen Einrichtung.  An  einem  einfachen  Coconfaden  hing 
in  einem  leichten  Drahtbügel  ein  feiner  Lackfaden,  der 
an  beiden  Enden  mit  kleinen  Knöpfen  versehen  war;  um 
diese  drehte  ich  recht  glatt  etwas  Stanniol,  so  dafs  ein 
kleiner  Cjlinder  von  kaum  zwei  Linien  Länge  und  etwa 
f  Linie  im  Durchmesser  entstand.  Ferner  umgab  ich  ei< 
nen  dünnen  Draht  mit  Schellack,  der  unten  anfänglich 
eine  kleine,  etwa  2  Linien  im  Durchmesser  haltende  ver- 
goldete Hollundermarkkugel,  später  eine  eben  so  grofse 
Zinnkugel  besafs,  oben  aber  eind  messingene  Kugel  von 

3» 
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4  Par.  Linien  Durchmesser;  jene  war  im  Innern  der  Dreh- 
wage genau  so ,  dafs  der  Cjlinder  des  Wagebalkens  die 
Mitte  traf,  diese  stand  etwa  einen  Zoll  Über  der  Fas- 
sung der  Wage  nach  aufsen.  Schwache  Drehungen  des 
Fadens,  die  auf  einzelne  Grade  gemessen  werden  soll- 
ten, gaben  unsichere  Resultate;  ich  liefs  deshalb  die  Na- 
del zur  Ruhe  kommen,  so  dafs  sie  10  bis  20  Grade  von 
der  Kugel  abstand,  und  drehte  nun  den  Faden  gegen 
die  Kugel  sogleich  fünf  Mal  herum,  theilte  fetzt  der 
oberen  Kugel  Elektricität  mit,  und  beobachtete  den  Stand 
der  abgelenkten  Nadel.  Hiernach  drehte  ich  den  Faden 
weiter  und  notirte  die  neuen  Stellungen;  nach  25  Um- 
drehungen drehte  ich  rückwärts  und  beobachtete  wie- 
derum. Die  folgende  Tabelle  giebt  diese  Angaben  dop- 
pelt wiederholt. 


Eriter 

V  ercncli 

. 

n. 

X  beobachtet. 

X  im  Mittel. 

C. 

X  berechaet. 

5 

59»  64»  62»  63» 

62«     0' 

1,5473 

63»    2" 

7 

51     55     51     53 

52    30 

1,5268 

53    44 

10 

45    47     43    45 

45      0 

1,5851 

45    14 

IS 

38    39    36    37 

37    30 

1,6367 

37      7 

20 

34    35    31     32 

33      0 

1,6818 

32     13 

25 

30i          27i 

29      0 

1,6188 

28    51 

6  = 

1,60275 

Die  erste  Columne  enthält  die  Zahl  n  der  Um- 
drehungen des  Fadens,  wobei  die  wenigen  Grade,  die 
bei  der  ersten  Umdrehung  fehlen,  unberücksichtigt  ge- 
blieben, doch  durch  den  anfänglichen  Stand  auch  eini- 
germafsen  ausgeglichen  sind.  Die  zweite  Columne  giebt 
den  Ablenkungswinkel  x  nach  den  einzelnen  Beobach- 
tungen, der  in  der  dritten  im  Mittel  steht.  Wenn  beim 
Yorwärtsdrehen  der  Winkel  zu  klein,  beim  Rückwärts- 
drehen zu  grofs  ist,  so  liegt  diefs  in  dem  Umstände,  daCs 
die  neu  hinzukommende  Torsion  des  Fadens  das  Ueber- 
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gewicht  Über  die  schon  vorhandene  hat,  und  auCBerdem, 
dafs  ich  hei  diesem  Versuche  etwas  zu  schnell  verfuhr, 
aus  Furcht,  die  vorhandene  Elektricität  möchte  sich  schwtt« 
chen.  Da  ich  indefs  diese  Einrichtung  der  Wage  später 
nur  einmal  gebrauchte,  so  schien  mir  eine  Wiederholung 
unnöthig.  Zur  Berechnung  sey,  Fig.  2  Taf.  I,  A  die  elek- 
trische Kugel  mit  der  Intensität  /,  B  das  Ende  der  Na- 
del mit  der  Intensität  /,  und  der  Ablenkungswinkel  sej 
AOBz=:t,  so  übt,  nach  dem  Coulomb  'sehen  Gesetze, 

ji  auf  B  eine  abstofsende  Wirkung  nach  BD^si-^jn 
und  senkrecht  auf  OB  zerfällt  =s  'jjTr^^^'h*  ^onaAB 

7=i2sin—  ist.      Dieser  Wirkung  steht  die  Torsion  des 

Fadens  =A'/t  entgegen,  sofern  k  eine  constante  Gröfse 
bezeichet;  somit  folgt: 

Jl  cos-^ 
kn:=: , 

4  sm^  - 
oder  wenn  man  ^r^^C  einer  neuen  Constante  nimmt: 


C—nsm^tang^ (1) 


und: 


sm-tang-  =  - (2) 

Die  vierte  Columne  enthält  die  Berechnung  von  C  aus 
den  einzelnen  Beobachtungen  nach  (1),  und  die  fünfte 
endlich  x  aus  (2)  nach  dem  Mittelwerth  von  C.  Wie 
man  sieht,  stimmen  die  Resultate  hinreichend  genau. 

Späterhin  gebrauchte  ich  eine  andere  Vorrichtung 
der  Wage,  indem  ich  den  Scheliackcylinder,  durch  wel- 
chen der  Draht  mit  der  unteren  Kugel  ging,  erst  etwa 
4  Zoll   nach  unten  zum  Einführen  in  die  Wage,  dapn 
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oben  5  Zoll  nach  der  Seite  fortbog  und  auf  dem  lets* 
ten  aufwärts  gerichteten  Ende  die  äufsere  Messingkugel 
befestigte;  diese  letztere  besafs  einen  Durchmesser  von 
4  Par.  Linien,  später  von  9  Par.  Linien.  Uebrigens  war 
der  Seitenarm  an  einer  Stelle  auf  eine  Länge  von  etwa 
\  Zoll  von  Schellack  frei,  und  zeigte  den  blanken  Me* 
talldraht.  Für  beide  Einrichtungen  lasse  ich  die  Prü* 
fungsversuche  folgen ,  die  nach  der  angegebenen  Weise 
berechnet  sind. 


Zweiter  Versncli.     Die  obere  Kugel  von  4  Linien  DurchmeMcr. 

71. 

op  beobachtet,  i  ae  im  Mittel. 

C. 

op  berechnet. 

5 

52"  52» 

52»    0* 

1,0691 

51»    3' 

7 

42    43^ 

42    45 

0,9981 

43    23 

10 

35^37 

36    15 

1,0183 

36    26 

>    15 

30   30  i. 

30    15 

1,0579 

29    50 

20 

25^26 

25    45 

1,0163 

25    52 

25 

23    23 

23     0 

l.ONO 

23    10 

Ü^I,Ü290. 


Dritter  Versuch.     Die  obere  Kugel  von  9  Linien  Durchmetfer. 


n. 

X  beobachtet. 

X  im  Mittel. 

C. 

a:  berechnet. 

5 

39»  42» 

40»  30* 

0,63845 

40»  16' 

7 

32^35 

33    45 

0,61640 

34     8 

10 

28    30 

29     0 

0,64753 

28    38 

15 

23    21 

23    30 

0,63536 

23    25 

20 

20   20^ 

20    15 

0,62786 

20    18 

25 

18    18 

18     0 

0,61942 

18    10 

^=0,63084. 

Nach  diesen  «Versuchen  vrar  ich  von  der  Anwend* 
barkeit  der  Coulomb 'sehen  Drehwage  überzeugt,  um 
so  mehr  als  die  Quelle  der  Differenzen  in  den  Beobach« 
tungen  späterhin  fortfiel,  wo  die  Nadel  lange  bis  zum 
Ruhestande  schwingen  mufste.    Ich  suchte  also  sofort 

U.  die  Quantität  der  gebundenen  Elektricität  bei 
veränderter  Entfernung  zu  bestimmen.     Da  mir  jedes 
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Uebertragen  der  Elektricität  von  einem  andern  Orte  auf 
die  Drehwage  bedenklich  erschien,  8o  versuchte  ich  die 
obere  Kugel  der  Wage  selbst  als  Sitz  der  gebundenen 
Elektricität  zu  benutzen,  und  dieser  Fall  gelang  mir  aus- 
nehmend gut,  indem  ich  nach  den  hier  vorliegenden  Um- 
ständen recht  wohl  vergleichbare  Resultate  erhielt.  Bei 
zwei  Probeversuchen  bediente  ich  mich  nur  einer  Lejrd«' 
ner  Flasche,  die,  mit  Ausschlufs  des  Bodens,  auf  jeder 
Seile  etwas  über  einen  Quadratfufs  belegter  Fläche  ent- 
hielt; ich  lud  sie  mit  einer  kleinen  Maschine  durch  eine 
bestimmte  Zahl  Umdrehungen  der  Scheibe,  und  hatte  da- 
bei ihre  innere  Kugel  mit  einem  senkrechten  Metalldrabte 
in  Verbindung  gesetzt,  der  durch  eine  Glasröhre  ging 
und  oben  und  unten  eine  Kugel  besafs.  Die  Glasröhre 
und  mit  ihr  der  Draht  licfsen  sich  mittelst  eines  horizon- 
talen Querarms  an  einem  eingetheilten  senkrechten  Stän- 
der verschieben,  wodurch  man  den  Abstand  von  der  obe- 
ren Kugel  der  Wage  messen  konnte.  Nachdem  nun  die 
Flasche  und  mit  ihr  die  bindende  Kugel  fiber  der  Wage 
immer  auf  dieselbe  Weise  geladen  war,  wurde  zunächst 
die  Kugel  der  Wage  selbst  so  lange  mit  einem  feinen 
Drahte  ableitend  berührt,  bis  die  Nadel,  deren  Cocon- 
faden  zuvor  in  verschiedenen  Versuchen  3  bis  5  Um- 
drehungen gegen  die  innere  Kugel  erhalten  hatte,  sich 
gegen  dieselbe  anlehnte;  dann  wurde  der  Draht  fortge* 
zogen,  die  Flasche  schnell  entladen  und  der  Ableitungs- 
winkel gemessen.  Die  Abstände  der  beiden  Kugeln,  zwi- 
schen denen  die  Elektricität  gebunden  wurde,  wurden  von 
4^  zu  4^  Par.  Lin.  verändert.  Da  ich  indefs  später  die 
Distanzen  immer  von  3  zu  3  Par.  Lin.  nahm,  so  werde 
ich  sie  auch  hierauf  als  Einheit  der  gemessenen  Entfer- 
nungen zurückführen.  Die  genannte  Art,  die  Versuche 
anzustellen,  hatte  viel  Unbequemes;  'die  Berührung  der 
Kugel  mit  dem  Drahte  geschah  in  ungleichen  Zeiten,  der 
Draht  selbst  mochte  bisweilen  Elektricität  aus  der  Fla- 
sche ableiten,  und  endlich  verursachte  sein  Zurückziehen 
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doige  Male  wieder  eine  ErschOtterung,  wodurch  die  Na- 
del vor  Entladang  der  Flasche  von  der  inneren  Kugel 
lurficksprang.  Diese  Umstände  zusammen  bewirkten,  dafs 
einzelne  Versuche  ganz  augenfällig  schlecht  ausfielen  und 
im  Vergleich  zu  den  andern  viel  zu  kleine  Ablenkungs- 
winkel ergaben;  sie  mufsten  fortgelassen  werden.  Ich 
würde  demnach  diese  Beobachtungsreihe  gar  nicht  mit- 
theilen, wenn  sie  nicht  einmal  als  die  erste,  die  immer 
wegen  der  völligen  Unbefangenheit  des  Beobachters  ei- 
nen eigentht)mlichen  Werth  hat ,  und  dann  wegen  der 
gegen  später  abweichenden  Beobachtungsweise  Röcksicht 
verdiente.  —  Um  die  gerügten  Uebelstände  zu  vermei- 
den, gab  ich  der  Drehwage  den  schon  oben  angegebe- 
nen Seitenarm,  der  durch  eine  Stütze  aus  Schwefel  wohl 
befestigt  wurde;  auf  die  freie  Stelle  des  Drahts  kam  ein 
*  anderer  nicht  isolirter,  der  in  Form  eines  Hebels  wäh- 
rend der  Ladung  der  Flasche  auflag,  dann  schnell  zu- 
rückgeschlagen wurde,  worauf  die  Flasche  unmittelbar 
entladen  werden  konnte.  Jetzt  waren  die  einzelnen  Beob- 
achtungen übereinstimmend.  Ich  lasse  sie  hier  folgen  in 
den  verschiedenen  Distanzen  J  zu  3  Par.  Linien,  damit 
Andere  ebenfalls  ein  Urtheil  über  die  Gränzwerthe  haben* 

Erste  Beobachtungsreihe.  Die  Drehwage  ohne  Sei- 
tenarm, oben  eine  Kugel  von  4  Par.  Lin.  Durchmesser; 
der  Coconfaden  beiläufig  5  Mal  gedreht.  Die  von  der 
Flasche  ausgehende  bindende  Kugel  hat  8  Par.  Linien 
Durchmesser,  und  die  Ladung  erfolgt  durch  12  Umdrehun^ 
gen  der  Scheibe. 

Einzelne  Resultate.     Bei  3d:x=2i'^,  23,  23,  23; 
bei    l^d  :  jr=26%  28,  28,   27,   27^,  274;    bei   44J. 
:  a:=i:2l°,  20,  20,  20;  bei  6rf  :  :r=17^  17|,  17^,  18; 
bei  ?;€/:  a^=15^  15,  16,  15.    Hiemach: 


rf. 

xbeob. 

hgl  b«ol»d>tei. 

f  fccr. 

H 

27.  ac 

%C+O,3796508-1 

%C                 -I 

27"  43' 

ä 

23    15 

Ics  C+0,3087870-1 

hgl         ^1 

22   52 

4t 

20    15 

log  Cl-0,2181179-1 

logt                    i-1 

19   43 

« 

17    30 

log  C+0,I84738I-1 

%(                     -1 

n  24 

'i 

15    15 

%C«-0,1247629-I 

fojC+ll,1347628-l 

15  36 

/oj  ^=0,5891329  — 1  ;  %  i :=  0,8388639— I 

Zweite  Beobachtuogsreibe.  Drebnage  mit  Seitenann; 
FadeD  etwa  vier  Mal  gedreht;  die  Kugeln  nie  vorher; 
Ladung  durch  16  Umdrehungen  der  Scheibe. 

Einzelne  Beaullate.  Bei  Zd  :  .r=24'',  23^;  bei 
■id.x=1&,  27J,  26;  bei  5<i:x=20,  20,  21,  21,  20}. 
21;  bei  2«/  :  j:=27,  274,  274,  28i;  bei  3rf  :  I=25J. 
25;  bei  4rf  ;  x=22},  22,  22^,  22};  bei  bd  :  x=2oi, 
20i,  20|,  21i;  bei  Irf  :  x  =  32,  30,  304,  31,  32i;  bei 
,  2d  :  1=274,  274,  29,  274;  bei  id  :  1=24,  244,  23}, 
24i,  244;  bei  4d:3:=224,  224,  23;  bei  5<i:J-=204, 
204,  214,  21;  bei  id  :  I=22i,  214,  224;  bei  3d 
:  X=23J,  24,  24;  bei  2d  :  x=26,  274,  284,  284;  bei 
Id  :  x=314,  30|,  32,  33.    Hiernach: 


log  l  beol,achlel.        1        lag  I  berechnet. 


r  l>er. 


31''27' 
27  2: 
24  15 
22  24 
2038. 


C+0,44 12850-1 
C+0,3815439-1 
log  C+ü,3272116-l 
hg  C+0,292d014-[ 
hg  CW,2567833-1 


8^=0,5937688  —  1 


log  C+0,1423157-1 
'     C+0,3795819-1 

C+0,33I4444-I 

C+(),290S626-1 
/05  C+0,2551094-l!20  34 

4=0,8485469  — 


310  32' 
27  20 
24  29 
22   19 


Bei  der  letzten  Versuchsreihe  hatte  ich  besonders 
deshalb  in  den  verschiedenen  Distanzen  vielfach  durch 
einander  beobachtet,  weil  wahrend  der  5  Stunden  etwa, 
die  vergingen,  die  Temperatur  der  Stube,  die  Leitungs- 
fahiglteit  der  Flasche  und  aucb  die  Ergiebigkeit  der  Ma- 
schine sich  änderten.  —  Was  nun  die  Berechnung  der 
Beobachtungen  betrilft,  so  ging  ich  von  folgenden  Vor- 
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aiusetznngeii  aus.  Die  gebundene  Elektricität  verbreitet 
sich  nach  Entladung  der  Flasche  tiber  den  ganzen  mit 
Schellack  umgebenen  Arm  und  auf  seine  beiden  Kugeln, 
)e  nach  Mafsgabe  der  Quantität,  die  bei  verschiedenen 
Entfernungen  gebunden  ist;  von  der  unteren  Kugel  theilt 
sich  diese  Eiektricität  dem  Cylinderchen  auf  der  Nadel 
mity  und  sie  wird  so  weit  zurtickgestofsen,  bis  die  Tor« 
sion  des  Fadens  Widerstand  leistet.  Es  sej  also  die 
Intensität  auf  der  Kugel]  sowohl  als  auf  der  Nadel  =j^ 
die  Torsionskraft  des  Faden  =^,  die  bei  der  vorhan- 
denen  Drehung  in  den  verschiedenen  Winkelabständen 
als  ganz  gleich,  wenigstens  für  den  Grad  der  Genauig- 
keit im  Ablesen  der  einzelnen  Beobachtungen,  genom- 
men werden  kann,  und  endlich  sej  der  Ablenkungswin- 
kel =0:,  so  bekommen  wir  nach  dem  Obigen: 

LIxos-^ 

k=,N 2^ 

worin  N  eine  Constante  bezeichnet.  Nimmt  man  .-^=  C^ 
einer  neuen  Constante  an,  so  folgt: 

I=C\/  sin^tang^ (1) 

In  dieser  Formel  dürfte  nur  ein  Zweifel  darüber  entste- 
hen, ob  /  auf  der  Kugel  und  auf  dem  Cjlinder  der  Na- 
del gleich  sind,  und  ob  nicht  etwa  die  letztere  schon 
eher  zurückspringt,  als  bis  die  erstere  ihre  ganze  Inten- 
sität angenommen  hat.  Ich  werde  später  einen  solchen 
Fall  wirkliiih  anführen;  für  die  vorliegenden  Beobach- 
tungen indefs  findet  vollkommene  Gleichheit  statt,  da 
bisweilen  die  Nadel,  am  häufigsten  bei  schwacher,  doch 
auch  bei  der  stärksten  Ladung,  nicht  eher  zurückspringt, 
als  bis  man  ganz  leicht  auf  den  Tisch  klopft;  in  diesem 
Falle  bleibt  der  Ablenkungswinkel  derselbe,  eher  hat  er 
eine  Neigung,  um  etwas  kleiner  auszufallen.      Die  vor- 
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stehenden  Beobachtongsreihen  geben  also  znnäcbst  in  der 
ersten  Columne  die  Entfernungen  beider  Kugeln  in  Distan- 
zen d  zu  3  Par.  Lin. ,  in  der  zweiten  den  mittleren  beob- 
achteten Ablenkungswinkel  :r,  und  in  der  dritten  iog  I 
nach  der  vorstehenden  Formel  ( 1 )  zu  dem  beobachte- 
ten T.  Betrachtet  man  die  Zahlen  in  dieser  Columne, 
80  scheinen  sie  bis  auf  einige  Differenzen,  die  den  Beob- 
achtungen zur  Last  fallen  könnten,  eine  Abnahme  pro- 
portional zu  den  Distanzen  zu  geben,  so  dafs  mit  Ein- 
führung zweier  neuen  Constanten  A  und  6  die  Formel 
1=  C  Ab*  oder  log  /=  log  C+  log  A-^  n  log  b  folgen 
würde,  sofern  n  die  variable  Zahl  der  Distanzen  bezeich- 
net. In  der  That  hatte  ich  nach  dieser  Formel  beide 
Reihen  berechnet,  bis  mich  die  folgenden  umfassenderen 
Versuche  belehrten,  dafs  man  die  Formel  auf 

I=CAb^ (2) 

oder 

log  I=log  C+log A+y/'n  log b    ....  (3) 

stellen  müsse.  Nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate wurden  jetzt  log  A  und  logb  aus  den  einzelnen 
Gleichungen  (3)  berechnet,  und  dann  mittelst  derselben 
log  /,  und  ferner  j:  aus : 

i  [log sm^+log tang - j  =log /—  log  C. 

Für  Probeversuche  ist  die  Uebereinstimmung  vollkom- 
men hinreichend.  —  Da,  wie  ich  vorhin  bemerkte,  die 
Herstellung  der  Formel  (2)  mir  Bedenken  erregte,  ich 
tiberdiefs  auch  exactere  Resultate  verlangte,  so  liefs  ich 
mir  das  in  Fig.  3  Taf.  I  abgebildete  Gestell  machen» 
AB  CD  ist  ein  solider  hölzerner  Rahmen  3'  breit  und 
*H  hoch,  der  bei  C  und  D  auf  einem  Tische  EF  fest- 
geschraubt werden  kann;  in  seiner  Mitte  stehen  zwei  5 
Zoll  lange  Schrauben  /  und  K^  zwei  Leitstangen  G  und 
i7,  oben  mit  Knöpfen  von  Siegellack  versehen;  sie  lei- 
ten einen  messingenen  Querstab  VW,  in  dessen  Mitte 
die  zwei  Fufs  lange  gläserne  Röhre  L  M  fest  gekittet  ist, 
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die  aufserdein  durch  eine  ihr  entsprechende  Oeffnung  in 
AB  hindurchgeht    In  dieser  Röhre  ist  ivieder  eine  an« 
dere  fest  gemacht,  die  eine,  von  Linie  zu  Linie,  auf  Pa* 
pier  sorgfältig  getheilte  Skale  enthält;  durch  diese  geht, 
ordentlich  befestigt,  der  Messingdraht  IS My  der  unten 
mit   einer  Kugel  M  endigt  und  oben  mit  einer  andern 
aus  zwei  Hälften  bestehenden,  die  eine  leichte  Drehung 
um  einen  horizontalen  Zapfen  gestatten.     Die  untere  Ku- 
gel wurde  bei  den  Versuchen  senkrecht  über  die  Kugel 
O   der  Drehwage  R  gestellt,   und  ihr  Abstand  an  der 
Skale  bei  P  genau  gemessen.     Von  der  zweiten  Hälfte 
der  Kugel   N  ging  dann   ein  anderer  Draht  zur  Innen- 
seite  der  Batterie,  indem   er  auf  den  die  dortigen  Ku- 
geln verbindenden  Querstäben  auflag,  und  in  seinem  über- 
ragenden Ende  selbst  mit  einer  Kugel  endigte.    Die  Bat* 
terie  bestand  aus  vier  gut  gearbeiteten. gleichen  Flaschen 
von  der  schon  oben  angegebenen  Gröfse;  sie  stand  iso- 
lirt  auf  vier  kleinen  gläsernen  Tischen,  und  war  äufser- 
lieh  nur  durch  eine  eng  gewundene  Kette  von  ziemlich 
starkem  Messingdraht  verbunden.      Von  der  Aufsenseite 
ging  ein  Draht  nach  einer  Lane'schen  Flasche,  bei  der 
vornehmlich  darauf  gesehen  war,  dafs  die  beiden  sie  ent- 
ladenden Kugeln  unverrückt  stehen  bleiben  mufsten.   Die 
Aufsenseite  der  letzteren   Flasche  befand  sich  mit  dem 
Erdboden  in  guter  leitender  Verbindung.      Die  Elektri- 
sirmaschine  hatte  zwei  Reibzeuge  und  lud  die  Laue'- 
sehe  Flasche   bei  jeder  Umdrehung  zwei  bis  drei  MaL 
Aufserdem  ging  noch  von  der  äufseren  Belegung  der  Bat- 
terie ein  beweglicher  metallener,  am  Ende  mit  einer  Ku- 
gel versehener  Hebel  aus,  der  durch  einen  seidenen  Fa- 
den leicht  aufgezogen  und  schnell  zur  Verbindung  mit 
dem  Erdboden  herabgelassen  werden  konnte.     Eben  so 
gelangte  von   dem  Drahthebel,   der  auf  dem  Seitenarm 
der  Drehwage  auflag,  eine  seidene  Schnur  in  die  Nähe 
der  Batterie  hin.     Zu  feder  einzelnen  Beobachtung  wurde 
nun,  wenn  die  Kugel   M  in  der  richtigen  Lage  stand, 
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die  Batterie  auf  denselben  Grad  geladen,  darauf  der  Hebel 
▼on  ihrer  Aufsenseite  herabgelassen,  um  die  aufsen  noch 
vorbände  freie  Elektricität  zu  entfernen,  der  Hebel  von 

•  _ 

dem  unterstützten  Arme  der  Drehwage  zurückgezogen, 
die  Batterie  entladen,  Innen*  und  Aufsenseite  derselben 
dauernd  verbunden,  und  der  Ablenkungswinkel  X  nach 
vollständigem  Stillstand  der  Nadel  aufgezeichnet. 

Dritte  Beobachtungsreihe.  Ladung  =16  Lan.  Fl.; 
Kugel  M  von  9  Par.  Lin.,  O  von  4  Par.  Lin.  Durch- 
messer. 

Einzelne  Resultate.  Bei  10  J  :  j:=r154^,  16»  l^r, 
144,  16^,  16,  16i,  15|;  bei  Id  :  x==:19i,  19i,  18|, 
20,  19^;  bei  Ad:  jr=23i,  24^,  24|,  25,  24^;  bei 
Id  :  j:=zS3,  34,  34^,  35,  34^,  35;  also: 


d.  \x  beob.  |        iog- 1  beobachtet. 


iog  I  berechnet. 


»er. 


1 

34»  2^ 

4 

24   15 

7 

19  24 

10 

15  54 

log  CfO,4799420-l 
%C40,3272 116-1 
log  C-l-0,2296993-1 
log  C+0, 1429471-1 


log  C40,48 13468-1 
log  Cf  0,3262799^1 
log  Cf0,226 1456-1 
log  CfO,1460495-l 


34 
24 
19 
16 


0 


26 

12 

14 

1 


hg  ^=0,6364137  —  \',loß  3=0,8449331  —  1. 


Diese  Reihe  gab  mir  zunächst  die  obige  Formel  zur 
Berechnung,  da  die  frühere  nicht  mehr  stimmte.  Um 
aach  für  gröfsere  Distanzen  sicher  zu  sejn,  folgte 

Vierte  Beobachtungsreihe.     Alles  wie  No.  3. 

Einzelne  Besultate.  Bei  \d  :  2-=334°,  36>  35^, 
33|,  33^,  34,  354;  bei  2rf  :  t=30^,  30i,  31,  30,  31; 
bei  id  :  T=24,  23,  24,  24^,  23|,  23,  24^,  23,  24^; 
bei  9<f  :  x—\b\,  15i,  16^,  16,  16^,  15^,  15|,  16; 
bei  \2d  -.  x=14,  14|,  13J,  13,  13^,  12^,  13, 134, 12i: 
bei  16 J  :  x=84.  9i,  104,  SL     Also: 
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d. 

ar  beob. 

1 

34»  33' 

2 

30  36 

4 

23  50 

9 

15  54 

12 

13  22 

16 

9   15 

iog  1  beobachtet. 


/o^.  /  berechnet.        |  x  her. 


log  C+0,4827 185-0 
log  C+0,4292310-1 
log  C+0;3196274-l 
log  C+0,1429471-1 


log  C+0,4910667-1 
%C+0,4 195202-1 
/ög^C+0,3 183383-1 
/o^C+OJ  456099-1 
log  Cf0,0654465-1 
log  C+0,972S815-1 


35°  13' 
29  56 
23  46 
16  0 
13  19 
10  45 


%  ^=0,6637951  — 1  ;  %  3=0,8272716  —  1. 

Bei  der  Berechnung  von  A  und  b  wurden  d=\2 
und  J=16  ausgeschlossen.  Dafs  bei  einer  Distanz  von 
4  Zoll  der  beobachtete  Winkel  zu  klein  ist,  kann  kaum 
Auffallendes  haben,  da  hier  mehrere  Umstände  stören; 
dasselbe  zeigte  sich  bei  den  Coulomb'schen  Versuchen. 
Auffallender  vi^ar  mir  indefs  die  Differenz  bei  Id  und 
2d,  die  Fehler  in  der  Beobachtung  voraussetzt.  Wei- 
tere Nachforschungen  belehrten  mich,  dafs  man  auch  hier 
besser  die  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Zeiten  repe- 
tirt,  da  die  Dauer  der  Versuche  zu  grofs  ist.  Ferner 
bemerkte  ich  einen  eigcnthtimlichen  Einflufs  auf  den  Ab« 
lenkungswinkel  )e  nach  der  Zeit,  in  der  der'  Seitenarm 
der  Drehwage  nicht  isolirt  ist,  selbst  nach  der  Zeit,  die 
man  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen  verstreichen 
läfst.  Man  würde  am  nächsten  an  ein  Residuum  von 
Elektricität  im  Seitenarm  denken,  das  erst  später  her- 
vortritt, wenn  mir  nicht  durch  die  späteren  Versuche, 
die  in  ganz  anderer  Beziehung  angestellt  wurden,  die  fast 
unumstöfsliche  Gewifsheit  geworden  wäre,  dafs  aufser 
dem  erwähnten  Umstände  irgend  eine  Polarisation  des 
ganzen  Apparates,  selbst  der  Batterie,  im  Spiele  seyn 
müsse.  Die  innere  Hollundermarkkugel ,  die  mir  nicht 
recht  leitend  schien,  war  ohne  Schuld,  da  ihre  Vertau- 
schung mit  einer  zinnernen  die  Resultate  nicht  änderte. 
Um  die  Beobachtungen  also  rein  und  vergleichbar  zu 
erhalten,  wechselte  ich  mit  den  Distanzen,  und  zweitens 
sachte  ich  so  weit  als  möglich  die  einzelnen  Beobach- 
tungen in  gleichen  Zeiten  auf  einander  folgen  zu  lassen. 
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wodurch  Besidaum  und  Polarisation  der  jedesmaligen  In- 
tensität proportional  und  demnach  unschädlich  werden 
mufsten.  Die  folgende  Reihe  entsprach  auch  den  Anfor- 
derungen besser. 

Fünfte  Beobachtungsreihe.     Alles  wie  No.  3. 

Einzelne  Resultate.  Bei  lrf:j:=:34^,  35,  34,  3i4, 
34,  34;  bei  id  :  :r=24|,  25^,  26,  24,  27,  26,  24}; 
bei  9d  :  x=n,  18,  17,  18,  17|,  17,  17^,  18J,  18i, 
16|;  bei  id  :  :r=23J,  25,  24|,  24^,  24?,  25^,  24J; 
bei  ld:a;=:33i,  34^,  34^,  35,  35,  36;  bei  4J::r=264, 
25,  254^,  25,  25|,  25,  27.     Also: 


d. 


X  beob.  I        iog  I  beobachtet. 


log  1  berechnet. 


ac  ber. 


1 

4 
9 


34"  30' 
25  14 
17   33 


log  C+(),4820793-.l 
log  C+0,3446142-1 
log  C+0, 18598 18-1 


log  C+0.4856072-1 
log  C+0,337558i-l 
/ög^C+0, 1895096-1 


34^47' 
24  50 
17   42 


%  ^=0,8519512  — 1  ;  %  Ä  =  0,8519512  — 1. 


.  Schliefse  man  die  erste  Beihe  als  zu  ungenau  aus, 
und  ebenfalls  die  driüe,  bei  der  besondere  Störungen 
zum  Grundb  liegen  müssen,  so  stimmen  die  Werthe  von 
logb  schon  ziemlich  gut  mit  einander  überein,  wenig- 
stens so  weit  als  es  die  Umstände  zulassen.  Dafs  log  A 
von  den  speciellen  Verhältnissen  abhängt,  ist  ohne  wei« 
tere  Erinnerung  einleuchtend,  und  die  Werthe  würden 
noch  beliebiger  ausgefallen  seyn,  wenn  ich  nicht  jedes* 
mal  durch  Drehung  des  Fadens  bei  dz=z\  eine  Ablen- 
kung von  etwa  30^  zu  erreichen  gesucht  hätte,  wie  diefa 
die  Fortsetzung  der  Versuche  wünschenswerth  machte. 
Bei  einem  gröfseren  Winkel  drehte  sich  die  Nadel  leicht 
ganz  im  Kreise  herum. 

Nach  diesen  Versuchen  lag  mir  zunächst  daran,  be- 
stimmt zu  erfahren,  ob  der  Werth  von  b  von  der  Gröfse 
der  Kugel  an  der  Wage  abhängt,  oder  allein  mit  der 
bindenden  Kraft  der  Elektricität  durch  Luft  hindurch  zu- 
sammenhängt.   Ich  nahm  demnach  auf  die  Drehwage  eine 
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Kugel  von  9  Par.  Lin.  Durchmesser,  und  vertauschte  auch 
M  mit  einer  andern  von  ll^  Lin.  Durchmesser.  Die 
Batterie  wurde  wieder  zu  16  Lan.  Fl.  geladen.  Die  näch- 
ste Beobachtungsreihe  gab  mir  ein  sonderbares  Resultat, 
das  ich  anführen  mufs,  weil  es  meine  Beobachtungen  ge- 
gen ein  anderes  etwa  noch  mögliches  Bedenken  sicher 
stellt.  Ich  erhielt  nämlich  bei  ziemlich  unter  einander 
übereinstimmenden  einzelnen  Beobachtungen  folgende 
Mittelwerthe:  bei  d=l,  ar=40''  T;  bei  J=2  vollstän- 
diges Umschlagen  der  Nadel;  bei  d=3,  ^rzsIS^lCy; 
bei  d=i,  ^  =  410  24';  bei  J=5,  :r=39°  8';  bei  J=6, 
a:=36°22';  bei  df=7,  4r=33«30';  bei  fi?=9,  :r=:31«37'; 
bei  d=zl2,  a:=27^15'.  Eine  Erklärung  dieses  sonder- 
baren Versuchs  glaubte  ich  nur  darin  finden  zu  können, 
dafs  nach  der  Entladung  der  Batterie  die  obere  Kugel 
der  Wage  auf  der  ihr  gegenüberstehenden  Kugel  M  Elek- 
tricität  binde,  und  dadurch  im  Seitenarm  eine  unregel- 
mäfsige  Vertheilung  entstände.  Da  indefs  keine  Berech- 
nung stimmen  wollte,  schritt  ich  zum  Versuch,  der  die 
beiden  Effecte  trennen  sollte.  Hierzu  schraubte  ich  an 
die  Seitenarme  AC  und  BD  des  hölzernen  Rahmens 
(Fig.  3  Taf.  I)  zwei  Leisten  bis  zur  Höhe  der  sich  drehen- 
den Kugel  Nf  liefs  ein  neues  Gestell  machen,  welches 
das  vorhandene  umfafste,  und  worin  dieses  an  zwei  Stif- 
ten in  horizontaler  Linie  durch  N  schwebte.  Als  nun 
die  Beobachtungsweise  ganz  wie  früher  erfolgte  und  die 
Nadel  zur  Buhe  gekommen  war,  zog  ich  durch  eine  Schnur 
den  inneren  Rahmen  seitwärts  heraus  und  entfernte  da- 
mit die  Kugel  M  von  O;  allein  die  Nadel  blieb  ruhig 
stehen,  bewegte  sich  wenigßtens  auf  keine  mir  bemerk-> 
bare  Weise.  Bestätigte  mir  dieser  Versuch  gleich  meine 
Annahme  nicht,  so  machte  er  mich  doch  darüber  sicher, 
dafs  man  durch  die  Kugel  M  keine  schädliche  Einwir- 
kung auf  die  bisherigen  Beobachtungen  annehmen  dürfe. 
Uebrigens  kam  ich  auch  bald  über  das  vorliegende  Sach- 
v«rhältni£B  in's  Klare,  da  ich  fand,  dafs  die  Quantität 
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der  auf  der  gröCsereo  Kugel  gebundenen  Elektricitkt  xa 
grofs  war,  and  dafs  die  Verbreitung  dieser  ElektriciUlt 
nicht  schnell  genug  erfolgte ,  um  nicht  schon  etwas  za 
früh  die  Nadel  zurückzustofsen.  Ich  operirte  von  )etzt 
ab  mit  schwächerer  Ladung  der  Batterie,  und  die  Stö« 
rnngen  blieben  aus.  Zum  Belege  gebe  idi  die  folgen«* 
den  vier  Reihen. 

(Schlafs   im   nächsten   Heft.) 


III.     lieber  die  Volta^schen  Fundamentalpersuche; 

con  F.  Dellmann. 


JLlie  in  der  Ueberschrift  genannten  Versuche  lassen  sich 
mit  dem  in  diesen  Annalen  (Bd.  LIII  S.  606)  bereits 
beschriebenen  Elektrometer  viel  leichter  anstellen»  als 
mit  jedem  andern,  weil  sich  die  Empfindlichkeit  dieses 
Instruments  bis  zu  einem  sehr  bedeutenden  Grade  ohne 
sonderliche  Mühe  steigern  läfst.  Es  ist  klar,  dafs  da, 
wo  sehr  geringe  Mengen  Elektricität  nachzuweisen  sind, 
wie  es  bei  den  genannten  Versuchen  der  Fall  ist,  auf 
die  Empfindlichkeit  des  Elektrometers  das  meiste  an- 
kommt;  folglich  gelingen  da  die  Versuche  auch  um  so 
besser,  )e  empfindlicher  das  Instrument  ist.  Um  eine 
Vorstellung  von  der  Empfindlichkeit  meines  Instrumen- 
tes zu  geben,  führe  ich  folgende  Erscheinungen  an. 

1)  Wenn  man  eine  Erregerplatte  aufschraubt,  und  eine 
zweite  von  heterogenem  Metall  (die  eine  von  Zink,  die 
andere  von  Kupfer)  mit  einem  Lackstiel  versehen  darauf 
stellt  und  dann  au  dem  Lack  abhebt,  so  zeigt  sich  an 
der  Bewegung  des  Wagebalkens  die  Elektricität  der  auf- 
geschraubten  Platte  selbst  dann  noch,  wenn  der  Strei- 
fen, in  welchem  die  Platten  sich  berührten,  nur  ein  Paar 
Linien  breit  war.     Berühren  sich  beide  Platten  nur  am 

PoggendoHPs  Annal.  Bd.  LYIII.  ^ 


Rande,  oder  wird  die  eine  so  aufgesetzt,  dafs  die  zuge- 
wandten Flächen  nicht  parallel  sind,  oder  werden  diese 
Flächen  nicht  parallel  abgehoben,  so  zeigt  sich  nie  eine 
Spur  von  Elektricität ,  so  wie  auch  dann  nicht,  wenn 
beim  Abheben  die  aufgeschraubte  Platte  ableitend  berührt 
wird.  Ich  bemerke  diefs  blofs,  damit  man  sieht,  dafs 
ich  es  nicht  an  Gegenversuchen  habe  fehlen  lassen.  Sehr 
interessant  ist  bei  diesem  Experiment,  zu  sehen,  wie  die 
Menge  der  durch  Berührung  entstandenen  Elektricität 
sich  mit  der  Gröfse  der  Berührungsfläche  vermehrt;  denn 
je  breiter  man  den  Streifen  nimmt,  in  dem  beide  Plat- 
ten sich  berühren,  desto  gröfser  ist  nach  dem  Abheben 
die  Bewegung  des  Wagebalkens. 

2)  Wenn  ich  ein  Pfennigstück,  welches  so  weit  ab- 
gerieben wurde  auf  Sand,  dafs  man  die  Lettern  zum  Theii 
noch  recht  gut  lesen  kann,  auf  eine  Zinkplatte  stelle, 
und  nun  wieder  aufhebe  an  seinem  Lackstiel,  so  zeigt 
es  sich  noch  entschieden  mit  — Elektricität  versehen,  be- 
sonders dann  sehr  deutlich,  wenn  ich  dem  Zuleitungs- 
drabte diese  Elektricität  mitlheiie,  nachdem  ich  jede  Yer- 
gröfserung  seiner  Oberfläche  entfernt  habe.  Der  Wage- 
balken macht  dann  gewöhnlich  eine  Bewegung  von  10 
bis  15  Grad.  Wenn  ich  den  Pfennig  auf  Platin  stelle, 
zeigt  er  sich  nach  dem  Abheben  mit  -|-  Elektricität  ver- 
sehen, mit  — Elektricität  hingegen  wieder,  wenn  er  auf 
Weifsblech,  welches  gar  nicht  abgerieben  worden,  ge- 
standen hat. 

3)  Lege  ich  eine  frisch  abgeriebene  Zinkplatte  auf 
eine  andere,  die  nicht  ganz  blank  ist,  so  zeigt  sie  sich 
immer  -t-,  letzlere  hingegen  —  elektrisch. 

Die  Empfindlichkeit  wird  hauptsächlich  bedingt: 
1)  durch  die  Breite  des  Streifchens,  2)  durch  die  Länge 
und  Dieke  des  Zuleitungsdrahtes,  3)  die  Länge  des  Wage- 
balkens, 4)  die  Schwere  desselben,  5)  die  Gröfse  der 
Torsion  des  Coconfadens,  6)  die  Entfernung  des  Quer- 
dralits  vom   Sf reifchen,    und   7)   durch   die   Gröfse   des 
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Winkels,  den  Streifdien  und  Querdraht  (beide  in  einer 
Ebene  gedacht)  mit  einander  bilden. 

1)  Die  Empfindlichkeit  hängt  weit  weniger,  als  ich 
früher  glaubte,  Ton  der  Breite  des  Streifchens  ab.  Nach 
neueren  und  sorgfältigeren  Versuchen  *  )  kann  ich  der 
im  XXXXI  Bande,  S.  232,  dieser  Annalen  ausgesproche- 
nen Ansicht  Fechner's  nicht  mehr  beipflichten.  Das 
Goldblättchen  des  Säulen -Elektrometers  wird  durch  Ver- 
gröfserung  der  Breite  auch  schwerer,  und  da  seine  Schwere 
der  Kraft  entgegenwirkt,  welche  dasselbe  in  Bewegung 
setzt,  so  mufs  zwar  bei  diesem  Elektrometer  die  Ver- 
breiterung des  Metallstreifchens  von  einem  grOfseren  Ein- 
flüsse sejrn,  als  bei  dem  meinen;  aber  er  müfste  doch 
auch  bei  meinem  Instrumente  mehr  hervortreten,  als  diefs 
wirklich  der  Fall  ist,  wenn  Fechner's  Ansicht  richtig 
wäre.  Wird  das  Slreifchen  oder  das  Goldblättchen  brei- 
ter, so  mufs  ja  auch  nach  dem  Princip  der  Elektricitäts- 
Vertheilung  auf  der  Oberfläche  eines  Körpers  die  Inten- 
isität  der  Elektricität  an  den  Bändern  gröfser  werden  und 
die  Zahl  der  wirkenden  Punkte  sich  vermehren.  Diese 
Gründe  und  meine  Erfahrungen  sprechen  gegen'  Fe  eb- 
ner. Solche  Verschiedenheilen  in  der  Empfindlichkeit 
des  Instruments  bei  verschiedener  Breite  des  Metallstreif- 
chens, wie  er  sie  beobachtet  hat,  habe  ich  an  meinem 
Apparate  bei  ähnlichen  Variationen  dieser  Breite  gar  nicht 
wahrnehmen  können.  Ich  bin  daher  der  Ansicht,  dafs 
bei  seinen  Versuchen  die  Verschiedenheit  der  Erschei- 
nungen hauptsächlich  aus  der  verschiedenen  Schwere 
des  Goldblättchens  abgeleitet  werden  mufs.  Die  gröfste 
Empfindlichkeit  glaube  ich  an  meinem  Instrumente  be- 
merkt zu  haben,  wenn  das  Streifch'en  etwa  1  bis  I7  Li- 
nie breit  ist.  Bei  gröfserer  Breite  entfernen  sich  die  bei- 
den Regionen  am  Bande  angehäufter  Elektricität  zu  weit 

1^  Die  ich  fto  anstellte,  dafs  ich  die  Breite  des  Streifchens  eines  und 
desselben  Instruments  vielfach  abandeite,  und  es  -nach  einer  jeden 
VerSndemng  mit  einem  und  demselben  anderen  Instrumente  verglich. 

••  •  4* 
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Tom  Wagebalken  und  wirken  zu  schrSg  auf  ihn,  und 
bei  kleinerer  scheint  die  Zahl  der  wirkenden  Punkte  xa 
gering  zu  seyn, 

2)  Um  die  Oberfläche  des  Zuleitungsdrahtes  mög- 
lichst zu  verringern,  bin  ich  wieder,  aber  auch  noch  aus 
andern  Gründen,  auf  die  ursprfSngiiche  Consfruction  des 
Instrumentes  zurückgekommen.  Ich  leite  nämlich  den  Zu- 
leitungsdraht  wieder  unten  von  der  Seite  her  in  das  Glas 
hinein.  Seine  beiden  Enden  gehen  dann  lothrecht  in 
die  Höhe;  das  innere,  um  das  Streifchen  aufnehmen,  das 
äufsere^  um  den  Condensator  anbringen  zu  können.  In 
dieser  Form  hat  der  Apparat  die  Ansicht  der  Fig.  5  Taf.  L 
Die  einzelnen  Theile  führen  folgende  Bezeichnung:  a  ist 
der  Draht,  an  welchem  der  Coconfaden  hängt,  b  der 
Stöpsel,  durch  welchen  dieser  Draht  geht;  c  der  Dek- 
kel,  d  der  Coconfaden;  e  der  Draht,  an  welchen  un- 
ten das  Streifchen  gelackt  ist;  ß  das  Streifchen;  g  der 
Wagebalken,  dessen  nicht  sichtbare  Hälfte  durch  Punkte 
angedeutet  ist;  h  der  Zuleitungsdraht;  i  der  CoUector; 
k  der  Querdraht,  der  an  seinem  äufseren  Ende  mit  ei- 
nem Kork  /  versehen  ist,  um  ihm  leichter  die  Elektrici« 
tat  eines  Isolators  mittheilen  zu  können. 

3)  Uebcr  die  zweckmäfsigste  Länge  des  Wagebal- 
kens  habe  ich  viele  Versuche  angestellt,  indem  ich  sie 
etwa  von  1  bis  4  Zoll  variiren  liefs.  Man  bemerkt  bald, 
dafs  ein  kurzer  Wagebalken  sich  schneller  bewegt,  wenn 
man  ihm  eine  gewisse  Menge  Elektricilät  mittheilt,  als  ein 
längerer;  Beweis  genug,  dafs  mit  der  Verlängerung  dessel- 
ben die  ihn  bewegende  Kraft  in  geringerem  Grade  wächst, 
als  seine  Masse.  Eine  langsamere  Bewegung  hat  aber  auch 
den  Nachtheil,  dafs  sie  nicht  so  auffallend  ist,  nicht  so  leicht 
wahrgenommen  wird,  als  eine  schnellere.  Dagegen  führt 
eine  Verlängerung  des  Wagenbalkens  den  Vortheil  her- 
bei, dafs  seine  Endpunkte  vom  Streifchen  eine  gröfsere 
Entfernung  haben  bei  derselben  Gröfse  des  Winkels,  den 
beide  mit  einsmder  bilden.     Ferner  hat  jeder  Wagebai« 
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ken  einen  unwirksamen  Theil,  den  Bügel,  der  von  dem 
wirksamen  mit  in  Bewegung  gesetzt  werden  mufs.  Wenn 
auch  dessen  Tbeilchen  sich  dem  Hjpomochlion  am  nach« 
aten  befunden,  also  zur  Bewegung  am  wenigsten  Kraft 
erfordern,  so  darf  man  bei  einer  kleinen  Summe  doch 
auch  die  kleineren  Summanden  nicht  unbeachtet  lassen. 
Es  wird  also  ein  Minimum  und  ein  Maximum  für  die 
beste  Länge  des  Wagebalkens  geben.  Ich  glaube  nun 
gefunden  zu  haben,  dafs  die  zweckmäfsigste  Länge  seiner 
Arme  etwa  die  eines  Zolles  ist. 

4 )  Um  die  Schwere  des  Wagebalkens  möglichst  zu 
verringern,  klopfe  ich  seine  Arme  so  dünn,  dafs  ich  von 
der  Breite  noch  etwas  abschneiden  kann.  Dadurch  wird 
auch  der  Band  noch  schärfer  und  der  Luftwiderstand» 
der  sich  seiner  Bewegung  entgegenstelü,  wird  vermindert 

5)  Zur  besseren  Begulirung  der  Torsion  des  Co- 
confadens  ist  die  in  2)  angegebene  Form  des  Instrument 
tes  recht  zweckmäfsig«  Man  zieht  hier,  um  die  Torsion 
recht  klein  zu  haben,  den  Draht,  an  welchem  der  Co- 
confaden  hängt,  durch  den  Stöpsel  in  die  Höhe,  so  dafs 
der  Wagebalken  über  dem  Streifchen  schwebend  sich 
auslaufen  kann.^  Ist  die  Torsion  so  zu  Null  geworden, 
80  senkt  man  den  Wagebalken  wieder.  Wenn  dabei 
das  Streifchen  nicht  genau  in  die  Mitte  des  Wagebai« 
kenbügels  kommt,  so  läfst  sich  durch  Drehen  des  Dek- 
kels  leicht  nachhelfen,  ein  Yortheil,  der  nur  mit  dieser 
Form  des  Apparates  verbunden  ist.  Man  braucht  nun, 
wenn  der  Wagebalken  bis  zur  geeigneten  Tiefe  gesenkt 
ist,  immer  nur  so  weit  zu  drehen  am  Draht  a,  dafs  der 
Wagebalken  eben  anschlägt.  Mufs  man  aber  das  An- 
sdifagen  durch  Biegen  und  Drehen  des  Drahts  a  bewerk- 
stelligen, so  wird  selten  Anschlagen  stattfinden,  wenn 
die  Torsion  den  rechten  Grad  erreich!  hat;  man  mufs 
dann  noch  weiter  drehen  und  die  Torsion  zu  gfoüs  nehmen. 

6)  Die  Entfernung  des  Querdrahts  vom  Streifchen 
darf  nicht  zu  klein/  aber  auch  nicht  zu  grofs  seyn.  Brachte 
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ich  das  wagerechte  Stück  des  Qaerdrahts  so  nahe  zum 
Streifchen,  dafs  die  Entfernung  weniger  als  eine  Uni« 
betrug,  so  verringerte  sich  die  Empfindlichkeit.  Offen- 
bar nimmt  dann  die  Stärke  der  gebundenen  Elekirieität 
im  Streifchen  zu  rasch  ab,  so  dafs  sie  auf  die  Enden 
des  Wagebalkens  nicht  intensiv  genug  wirkt  * }.  Wich* 
tiger  scheinen  die  beiden  aufrechten  Thcile  des  Quer* 
drahts  zu  sejn,  als  das  horizontale  Stück.  Man  rauis 
sie  in  solche  Entfernung  von  einander  bringen,  dafs  sie 
in  nicht  zu  schräger  Richtung  auf  die  Enden  des  Wage* 
balkens  wirken,  also  etwa  so  weit,  wie  der  Wagebal* 
ken  laug  ist.  Ich  habe  dem  Querdraht  noch  eine  gr(^ 
fsere  Einwirkung  durch  Verzweigungen  zu  verschaffen 
gesucht,- aber  vergebens;  der  ganz  einfache  Draht  ist  am 

1)  Auf  der  VersammluDg  m  Mainz  wurde  mir  eingeweadet,  dafs  mao 
sich  die  Bewegung  des  Wagebalkeos  nach  der  EIcktrisirang  des  Quer- 
drahts auch  durch  die  blofse  Einwirkung  des  Qaerdrahts  und  W»^ 
gebalkens  auf  einander  erklaren  könne,  ohne  die  Wirksamkeit  des 
Streifchens  mit  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Ich  würde  diese  Einwendung 
nicht  erwähnen,  wenn  sie  nicht  von  einem  bedeutenden  Physiker  heiv 
rührte.  Ich  bemerke  dagegen ,  dafs  diese  Erklärung  weder  mit  den 
Salzen  der  Vertheiiungslehre ,  noch  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt. 
Denn  wenn  das  Streifeben  nicht  elektrisch  wäre,  so  müfsten  die  bei- 
den Elektricitäten  auf  den  zwischen' ihm  {/)  und  k  schwebenden 
\\'agebalken  gleichmäfsig  einwirkeu ,  was  aber  nicht ,  der  Fall  ist« 
Hat  k  z,  B.  -f- Elektricität  erhalten,  so  mufs  in  y  und  A  nur  — Elek- 
irieität gebunden  seyn,  weil  man  die  freie  -f-  Elektricität  durch  Auf- 
legen des  Fingers  ableitet.  Diese  —  Elektricität  bat  also  auch  g-  vo» 
f  erhalten.  Nähert  ipan  nun  einen  -^  elektrischen  Körper  dem  äolse- 
ren  Ende  des  Zuleitungsdrahtes,  so  wird  der  Winkel,  den  /  und  ff 
bilden,  gröfser;  nähert  man  aber  einen  +  elektrischen,  so  wird  die- 
ser Winkel  kleiner.  Noch  entschiedener  ergiebt  sich  iodefs  die  Sa- 
che aus  folgendem  Versuch.  Hat  ^,  zwischen  f  und  k  durch  düs 
Elektricität  des  letzteren  schwebend,  seine  Elekiricital  nur  von  diesem^ 
so  verliert  er  si«  auch  mit  demselben.  Nun  scUagi  er  zwar  an^  wenn 
man  k  seine  Elektricität  nimmt,  aber  er  ist  doch  noch  elektrisch,  was 
man  daran  sieht,  dafs  er,  wenn  er  durch  Drehen  des  Drahts  a  wie- 
der von  y*  entfernt  wird,  entgegengesetzte  Bewegungen  macht,  wenn 
man  entgegengesetzt  elektrische  Körper  dem  äufscren  Ende  des  Zulei- 
tnngsdrahts  nähert. 
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wirksainal«  oder  doch  nicbl  oaerklich  weniger  tvirktam, 
aia  eine  complkirtere  Anordnung. 

7)  Den  Winkel,  welchen  Querdrahl  und  Streifchea 
bilden,  nehme  ich  gern  noch  etwas  grOfser,  als  ein  rechter 
ist;  theils  um  das  völlige  Herumschlagen  des  Wagebai* 
kens  zu  verhüten,  theils  um  den  Wagebalken  einen  hin- 
länglich grofsen  Winkel  mit  dem  Streifchen,  etwa  einen 
Ton  20  bis  30  Grad,  machen  zu  lassen«  Sind  beide 
Winkel  kleiner,  so  hat  man  entweder  für  Versuche  mtl 
beiden  Elektricitäten  zu  wenig  Spielraum,  oder  das  et« 
was  lästige  Herum-  oder  Anschlagen  des  Wagebalken^ 
tritt  zu  leicht  ein.  Beides  letztere  kann  man  bei  det 
angegebenen  Einrichtung  durch  zeitiges  Auflegen  des  Fin* 
gers  auf  den  Zuleitungsdraht  leicht  verhüten,  und  doch 
die  Bewegung  des  Wagebalkens  sehr  deutlich  wahrneb* 
Hien.  Natürlich  ist  aber  Jias  Instrument  um  so  empfind« 
bcher,  je  kleiner  der  Winkel  ist,  den  Streifchen  und 
Querdraht  mit  einander  bilden.  Ist  dieser  Winkel,  d.  h« 
der  von  beiden  Nebenwinkeln,  durch  den  der  Wage- 
balken sich  bewegt,  etwa  100  Grad,  und  hat  man  die 
übrigen  Mittel  zur  Erhübung  der  EmpfindUchkeit  gehörig 
Id  Anwendung  gebracht,  so  zeigt  das  Instrument  die  oben 
angegebenen  Erscheinungen  sehr  regelmäfsig. 

Um  das  Lästige  zu  vermeiden,  welches  damit  veN 
bunden  ist,  dem  Querdraht  die  zweckmäfsige  Menge  Elek- 
tricität  zu  geben,  mufs  man  Folgendes  beachten.  Zvh 
nächst  wählt  man  Körper  von  passender  Gröfse  für  diese 
Mittheilung.  Ich  habe  ein  Scheibchen  Kork  von  etwa 
^  Zoll  Durchmesser  und  ein  etwas  gröfseres  Glasscheibe 
eben  dazu  bestimmt.  Der  Wagebalken  läfst  gewöhnlich 
nicht  von  selbst  los,  sondern  man  mufs  etwas  an  den 
Tisch  oder  an  das  Glas  klopfen,  iip  ihn  zur  Bewegung 
zu  bringen.  Sieht  man,  dafs  er  zu  weit  gehen»  dafs  eü 
herumschlagen,  sich  über  den  Querdraht  stellen  will,  waa 
häutig  der  Fall  ist,  wenn  dieser  zum  ersten  Mal  Elek* 
tricität  bekommen  hat,  so  legt  man  schnell  den  Finger 
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an  das  äubere  Ende  des  Qoerdrabts  und  lACrt  auf  diese 
Weise  den  Wagebalken  zorttckkommen,  aber  nicbt  gans 
anschlagen.  Bevor  Anschlagen  stattfindet,  giebt  man  dem 
Qaerdraht  wieder  auFs  Neue  Elektricität  mit  demselben 
Körper,  den  man  in  der  Zwischenzeit  isolirt  gelassen  hat. 
Will  nun  der  Wagebalken  noch  einmal  herumschlagen, 
so  wiederholt  man  dieselbe  Operation,  und  diefs  so  oft, 
bis  der  Wagebalken  nicht  mehr  herumschlägt.  Ist  bei 
der  letzten  Mittheilung  die  Entfernung  des  Wagebalkens 
▼om  Streifchen  noch  etwas  zu  grofs,  so  nimmt  man  dem 
Querdraht  mit  einem  kleinen  isolirten  Leiter,  z.  B.  mit  ei*- 
nem  Probescheibchen,  noch  so  viel  Elektricität,  bis  die 
Entfernung  die  rechte  ist;  sollte  sie  zu  klein  seyn,  sa 
trägt  man  etwas  nach.  Hat  der  Querdraht  einmal  die  rechte 
Menge  Elektricität,  so  kann  man  lange  experimentiren, 
ohne  die  beschriebene  Operation  wiederholen  zu  müs- 
sen,  wenn  man  nur  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Elektricität 
nachträgt. 

Die  Volta'schen  Grundversuche  haben  entweder  die 
Nachweisung  derjenigen  Elektricität  zum  Zweck,  welche 
der  Condensator  aufnimmt,  wenn  man  seine  CoUectiv- 
platte  mit  einem  heterogenen  Metalle  berührt,  welches 
durch  den  Finger  oder  überhaupt  einen  Leiter  mit  dem 
Erdboden  communicirt;  oder  derjenigen,  welche  zwei 
ohne  alle  Mitwirkung  von  Feuchtigkeit  isolirt  mit  einan* 
der  in  Berührung  gewesene  heterogene  Platten  nach  der 
Trennung  zeigen.  Bekanntlich  sind  den  Physikern  ^) 
die  Versuche  der  ersteren  Art  von  jeher  besser  gelun- 
gen, als  die  der  letzteren.  Es  war  mir  daher  bei  der 
Construction  meines  Instruments  interessant,  zuerst  ge« 
rade  die  letzt  bezeichnete  Elektricität  recht  gut  darstellen 
Bu  können,  dagegen ^^ie  erstbezeichnete  gar  nicht.  Ich 
suchte  mit  Recht  den  Grund  in  der  Verschiedenheit  zwi* 
sehen  dem  Säulen -Elektrometer  und  dem  meinen,  und 
fand    ihn    denn  auch  bald  in  dem  Umstand,  dafs  bei 

1 )  Man  scbe  diese  Anoalen    Bd.  XXXXI  S.  225. 


67 

jenem  das  dünne  Metallbl&ttchen  sich  einem  auf  dasselbe 
einwirkenden  Körper  annähern,  bei  diesem  sich  aber  da- 
von entfernen  mufs.  Diese  Ansicht  und  der  Wunsch, 
dem  Instramente  eine  noch  gröfsere  Empfindlichkeit  ge- 
ben zu  können ,  führten  mich  zur  Anbringung  des  Quer- 
drahts,  mit  dessen  Hülfe  ich  von  vornherein  den  Wa- 
gebalken vom  Streifchen  entfernt  halten  wollte,  damit 
die  Adhäsion  nicht  mehr  störend  einwirken  könne,  und 
der  Yortheil  des  Säulen -Elektrometers  erlangt  würde, 
vermöge  dessen  das  Metallblättchen  zwischen  zwei  in 
entgegengesetzter  Richtung  auf  dasselbe  wirkenden  Kräf- 
ten schwebt,  und  also  nun  um  so  leichter  zur  Bewegung 
gebracht  werden  kann.  So  erlangte  ich  den  Yortheil 
des  Säulen -Elektrometers,  und  umging  dm  Nachtheil 
desselben ,  vermöge  dessen  die  Schwere  des  Metallblätt« 
chens  der  Kraft  entgegen  wirkt,  welche  dasselbe  in  Be- 
wegung setzt.  Wir  wollen  nun  noch  die  Versuche  kurz 
angeben.  , 

■ 

j4»     Versuche  ohne  Gondensator. 
a)  Ohne  Querdrtht. 

Man  schraubt  eine  Platte  am  Rande  auf  das  äufsere 
Ende  des  Zuleitungsdrahtes.  Dann  berührt  man  sie  von 
jeder  Seite  mit  einer  heterogenen  Platte,  die  man  an  ei- 
nem Lackstiel  hält.  Die  Dauer  dieser  Berührung,  wäh- 
rend welcher  der  Wagebalken  nie  eine  Bewegung  macht, 
ist  gleichgültig.  Nun  hebt  man  die  berührenden  Platten 
an  ihren  isolirenden  Handhaben  ab,  indem  man  dafür 
sorgt,  dafs  die  Flächen  möglichst  in  allen  Punkten  zu- 
gleich getrennt  werden.  Im  Augenblicke  des  Abhebens 
wird  der  Wagebalken  abgestofsen  oder  nicht.  Findet 
Ersteres  statt,  so  hat  man  zu  sehen,  ob  er  wieder  anr 
sdilägt  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  ist  er  durch  »das 
störende  Rütteln  des  Instrumentes  abgestofsen  worden« 
Um  dasselbe  leichter  vermeiden  zu  können,  ist  die  obig<f 
Construction  weit  zweckmäfsiger,  als  die  früher  angege- 
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bene.  Mao  rciiDeidet  es  noch  leichter,  wenn  null  dcM 
InstniHveale  eiaen  breiterea  Fufs  giebt,  als -die  genObn- 
licbm  Gläser  haben.  Ich  steckte  deshalb  den  FuCs  des 
Glases  in  einen  Dosendeckel,  an  dessen  Boden  ich  drei 
vorstehende  FQ(se  geleimt  habe.  In  diesen  Deckel  wird 
das  luslniment  mitlebt  Papier  eiof^eklemmt.  Dadurch  er- 
lange ich  auch  noch  den  Vortbeil,  das  Inslnimeot  bei» 
Versetzen  auf  eine  andere  Untertage  leicht  nieder  so  stel- 
len zu  können,  dafs  der  Wagebalken  dem  Slreifchen 
parallel  ist,  indem  ich  das  Glas  an  geeigneter  Stelle  et- 
was tiefer  io  den  Deckel  drQcke  oder  emporbebe.  Wird 
der  Wagebalken  beim  Abheben  der  Platten  nicht  abge- 
atofsen,  so  ist  entweder  ein  Fehler  gemacht  worden,  oder 
er  wird  durch  Adhäsion  festgehalten.  Man  bringt  iha 
deshalb  durch  leises  Klopfen  zum  Abstofsen,  und  sieht, 
ob  er  wieder  anschlägt.  Ist  das  Elektrometer  empfind* 
lieb  genug ,  so  gelingt  der  Versuch  noch  leichter,  wenn 
man  eine  Platte  in  der  Mjde  der  einen  Fläche  aufschraubt, 
eine  Platte  darauf  stellt,  und  diese  dann  isolirt  abhebt, 
weil  das  Abheben  hier  leichler  ist.  Es  läfst  sich  bei  die- 
sem Versuch  auch  die  ElektricitSt  der  abgehobenen  Platte 
leicht  nachweisen,  wenn  man  der  aufgeschraubten  erst 
Ar«  Elekliicilät  nimmt  und  sie  dann  am  Bande  mit  der 
abgehobenen  berührt ;  besser  jedoch,  wenn  man  die  «no 
Platte  erst  abschraubt  und  dann  dem  Zuleitungsdraht  dia 
Eleklridtät  der  abgehobenen  zukonuneu  Isfst. 

b  )  Mit  dem  Querdrahl. 

läfat  den  Wagebalken  durch  die  Elektrlcit» 
Irahts  abstofsen.  Dann  nimmt  man  dem  Znlei- 
)ede  VergrUfserung  seiner  OberOSchc,  oder 
ruht  eine  Erregerplalte  auf.  Im  ersten  Falle 
Q  entweder  zwei  heterogene  Platten  isolirt  mit 
n  Berfihrnng  und  trennt  sie  wieder,  oder  naan 
iine  amt  eine  leitende  Unterlage  und  hebt  dio 
ereD   Elektricttftt   man  prüfen   will,  isolirt  ab. 
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Leiditer  sind  jedoch  die  Versoche  im  zweiten  Falle.  Maa 
kann  dann  nicht  nur  besser  zeigen,  wie  die  Menge  Con^ 
tact-Elektricität  sich  mit  der  GrMse  der  Berührungsflä- 
chen  vermehrt,  sondern  kann  auch  leichter  das  Gesetz 
anschaalich  machen,  dafs  die  beiden  Mengen  Elektrid- 
tät,  welche  auf  den  heterogenen  Platten  entwickelt  wor- 
den, stets  gleich  sind.  Man  sieht  nämlich,  wenn  man 
nach  dem  Abheben  die  Platten  am  Rande  in  Berührung 
bringt,  den  Wagebalken  immer  genau  an  die  Stelle  zi»- 
rtickgehen ,  die  er  im  nichtelektrischen  Zustande  des  Zu- 
leituttgsdrahtes  einnahm.  Auch  kann  man  die  beiden 
Elektricitäten  der  verschiedenen  Platten  leicht  nachwei* 
een,  wenn  man  erst  an  der  Bewegung  des  Wagebalkena 
die  Elektricität  der  aufgeschraubten  Platte  ansieht,  dann 
diese  mit  dem  Finger  wegnimmt  und  nun  beide  Platten 
am  Rande  oder  schief  in  Berührung  bringt,  also  auf  diese 
Weise  der  aufgeschraubten  Platte  die  Elektricität  der 
abgehobenen  mittheilt. 

2?.     Vcrsucbe  mit  dem  Candensator. 

ay  Versuche,  um  die  iT^ähreod  der  BerühniDg  gebaadeae  EiektikifSt  Mt 

seigen. 

Die  vorigen  Versuche  kann  man  so  wiederholen^ 
dafs  man  die  an  isolirenden  Handhaben  abgehobenen  ho- 
mogenen (wo  dann  die  eine  heterogene,  welche  von  Im- 
den  Seiten  berührt  wird»  auf  einem  isolirenden  oder  nicht« 
isolirenden  Gestell  befestigt  seyn  kann)  Platten  beide» 
entweder  indem  man  sie  vorher  auf  einander  legt,  odec 
die  eine  nach  der  andern,  mit  derjenig/^n  Platte  des  Con« 
densators  in  Berührung  bringt ,.  welche  aus  demselbeD 
Metall  besteht,  während  dessen  man  die  andere  Conden«* 
aatorplatte  mit  dem  feuchten  Finger  ^berührt«  WiU  man 
aber  mit  nws  zwei  Platten  den  Versuch  ansteUen,  so  legt 
man  sweekmäfsig  die  eine,  welche  nicht  zum  Laden  de« 
Gondensatoffa  dienen  soll,  auf  eine  leitende  Unterlage« 
Hält  man  sie  beide  an  Lackstielen,,  so  m^  man  « 
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und  die  eine,  weldie  mdit  mit  dem  Condensator  in  Ver- 
IrindoDg' gebracht  wurde,  mit  dem  Finger  betasten,  oder 
man  mnfs  einen  Condensator  ans  heterogenen,  mit  den 
Elektromotoren  ^eichnamigoi  Plattoi  haben.  Wenn  nur 
einige  Uebertragnngen  an  den  Condensator  Torhergegaii- 
gen  sind,  so  schlägt  der  Wagebalken  ohne  Hölfe  des 
Qnerdrahts  meist  schon  so  weit  ab,  dafs  er  fast  senk- 
recht steht  aaf  dem  Streifchen.  Deshalb  kann  man  hier 
den  Qoerdraht  nicht  gebrandien,  weil  sonst  der  Wage- 
balken jedesmal  ganz  hemmschlagen  wfirde.  Die  Ver- 
sodie  lassen  sich  auch  so  anstellen,  dafs  der  Condensa- 
tor aus  jedem  beliebigen  Metall  bestehen  kann,  wenn 
man  nor  die  Erregerplatte  nicht  anmittelbar  oder  mittelst 
einer  Platte  ans  anderem  Metall,  sondern  etwa  vermit- 
telst eines  Stücks  Papier  mit  der  Collectorphtte  in  Ver- 
bindong  setzt 

^)  Ycnacfae,  um  die  während  der  Beruhmng  freie  Elektricität  xu  lei^n. 

Wegen  ihrer  geringen  Menge  läfst  sich  diese  Elek- 
tridtät  nur  mit  dem  Condensator  nachweisen,  and  zwar 
am  besten  mit  Hülfe  des  Qnerdrahts;  jedoch  ist  es  mir 
in  nicht  seltenen  Fällen  gelangen,  sie  auch  ohne  diesen 
ZOT  Wahrnehmung  zu  bringen.  Wohl  am  regelmäCsig- 
sten  treten  die  Erscheinungen  ein,  wenn  ich  die  Con- 
densatorplatten  durch  Luft  trenne,  indem  ich  auf  die  eine 
ein  Paar  kleine  Tröpfchen  Lack  gebracht  habe.  Sind 
beide  Flädien  ganz  mit  Lack  überzogen,  so  hält  es  schwer, 
sie  bei  den  Versuchen  stets  ganz  frei  von  Elektricität  zu 
halten.  Man  braucht  bekanntlich,  wenn  man  eine  der 
Condensatorplatten  als  Erregerplatte  benutzt,  diese  nur 
an  irgend  einem  Punkte  mit  dem  in  der  Hand  gehalte* 
mn  heterogenen  Metall  zu  berühren,  während  welcher 
Zeit  die  andere  Condensatorplatte  mit  dem  Boden  in  lei- 
tender Verbindung  steht.  Bekanntlich  können  bei  die* . 
sem  Versuch  auch  die  beiden  Condensatorplatten,  wenn 
sie  von  rerschiedenem  Metall  sind,  durch  einen  isolirten 
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Draht  in  VerbinduDg  gesetzt  werden;  dann  fillk  natfir- 
lidi  die  Berührung  mit  dem  Finger  weg.  Nimmt  man 
keine  Condensatorplatte  als  Elektromotor,  so  mössen  ent- 
weder eine  Erreger-  und  die  Condensatorplatte,  an  wel- 
che übertragen  wird,  von  demselben  Metall  sejn,  oder 
man  ^  mufs  das  Uebertragen  mittelst  eines  Stücks  Papier 
bewirken. 

Alle  Erscheinungen  treten  bei  den  Versuchen  mit 
diesem  Instrumente  nach  einiger  Uebung  in  den  Manipu- 
lationen mit  grofser  ßegelmäfsigkeit  ein.  Wer  die  Vol- 
tauschen  Fundamentalversuche  je  mit  so  sicherem  Erfolge 
angestellt  hat,  wie  dieser  Apparat  ihn  gewährt,  der  kann 
an  der  Richtigkeit  der  Contacttheorie  nicht  mehr  zweifeln. 

Das  beschriebene  Elektrometer,  unter  meiner  Auf- 
sicht angefertigt,  und  mit  Condensator-  und  Erregerplat-« 
ten  versehen,  um  die  beschriebenen  Versuche  alle  anstel- 
len zu  können,  ist  bei  mir  für  vier  Thaler  zu  haben. 


IV.     Untersuchungen    über  einige  anomale  und 

normale  galvanische  Erscheinungen; 

von  F,  C.  Henrich 

(Fortsetzung  von  Bd.  LV  S.  466)  >). 


II.     Versuche  mit  Aetskalilösung. 

JL/ie  Erscheinungen,  welche  eine  mit  concentrirter  und 
schwach  diluirter  Aetzkalilösung  zusammengesetzte  Platin- 

1 )  In   meiner   ersten  Mittheilung  im  Band  LV  sind  folgende  störende 
Druckfehler  zu  verbessern: 

Seite  263  Z.  6  v.  u.  negativen  1.  negativeren 
—f      —     _      —     inetaUisch  l.  metallischen 

—  456  Z.  21  V.  o,  welchen  1.  welcher 

—  457  Z.    2     —      nur  1.  nun 

—  460  Z.    1  V.  u.  462  1.  263 

—  462  Z.    1     —     verstärkt  1.  nicht  verstärkt.     • 


62 

Eisen -Kette  zeigt,  sind  durchaus  verschieden  von  denen, 
welche  diese  Kette  mit  einer  Schwefelkaliumlösung  her- 
vorbringt. Der  galvanische  Strom,  welcher  bei  der  Schlie- 
fsung  der  Kette  im  ersten  Falle  entsteht,  ist  stets  dem 
vorhandenen  Metallcontact  entsprechend,  und  bei  einer 
gleichzeitigen  Einsenknng  beider  Metalle  in  die  Lösang 
keineswegs  unkräflig  zu  nennen.  Die  Anomalie  bei  die- 
ser Combination  besteht  einzig  und  allein  in  der  raschen 
Abnahme  des  Stromes.  Bei  meinen  Versuchen  mit  Pla- 
tin- und  Eisendrähten  betrug  die  Ausweichung  der  Mul- 
tiplicatoruadel  stets  gegen  €0";  aber  nach  kurzer  Zeit 
kam  die  Nadel  auf  eine  constante  Ablenkung  von  2^ 
und  darunter  zurfick.  Faradaj  meint,  diefs  zeige  am 
so  mehr,  wie  wenig  der  Metallcontact  vermöge,  da  au- 
fser  diesem  eine  geringe  chemische  Action  zwischen  dem 
Eisen  und  der  Lösung  stattfinde;  und  eben  diese  betrach- 
tet er  denn  ohne  Zweifel  als  das  eigentlich  elektromoto- 
risch Wirksame  in  der  Kette. 

Um  diese  Erörterung  durch  einen  entscheidenden 
Versuch  zu  beleuchten,  leitete  ich  den  Strom  einer  in 
Schneewasser  stehenden  Kupfer -Eisenkette  durch  zwei 
in  Aetzkalilösung  gestellte  homogene  Platindrähte  hin- 
durch, und  erhielt  einen  Ausschlag  der  Multiplicaforna- 
del  von  53°.  Aber  auch  jetzt  verminderte  sich  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  fortwährend,  und  nach  anderthalb 
Stunden  betrug  sie  nur  noch  2^  4.  Mit  Farad ay  zu 
argumentiren,  müfste  man  nun  sagen,  die  Wirkung  der 
angewandten  Elektricitätsquelle  sey  alsdann  beinahe  er- 
loschen gewesen.  Diefs  wurde  aber  nicht  nur  einen  Wi- 
derspruch mit  seinen  eigenen  Ansichten  enthalten  (denn 
die  chemische  Action^^des  Wassers  auf  das  Eisen  dauerte 
fort),  sondern  es  war  auch  in  der  That  nicht  der  Fall, 
vielmehr  zeigte  sich  diese  Wirkung  bei  directer  Prüfung 
der  Kette  ungeschwächt. 

Die  wahre  Ursache  der  raschen  Abnahme  der  Strom- 
stärke in  beiden  angeführten  Combinationen  ist»  wie  be- 
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reits  Fechner  und  Poggendorff  nachgewiesen  haben, 
KunSchst  keine  andere,  tk\s  die  rasche  Erzeugung  einer  sehr 
beträchtlichen  Gegenwirkung  an  den  in  der  Kalilösnng 
befindlichen  Metallen  durch  den  ursprünglichen  Strom 
selbst,  kurz  das,  was  man  eine  galvanische  Polarisirang 
oder  Ladung  zu  nennen  pflegt.  Der  einfachste  Beweis 
für  diese  Behauptung  liegt  in  der  Wirkung,  welche  eine 
kurze  Oeffnung  der  Kette  hervorbringt.  Als  die  Ablen- 
kung der  Multiplicatornadel  durch  meine  Platin -Eisen- 
kette auf  2°  herabgekommen  war,  schlofs  ich  die  Kette 
durch  eine  zweite,  aus  einem  kurzen  Drahte  bestehende 
Leitung,  wodurch  die  Nadel  auf  0^  zurückging.  Bei  der 
Aufhebung  dieser  Nebenschliefsung  machte  dieselbe  dar- 
auf eine  Bewegung  von  4^  und  beruhigte  sich  wieder 
in  der  vorigen  Lage.  Hierauf  wurde  die  Kette  geöffnet 
und  nach  fünf  Minuten  wieder  durch  den  Multiplicator 
geschlossen;  es  erfolgte  nun  eine  Ausweichung  der  Na- 
del von  14®,  Derselbe  Versuch,  mit  der  andern  vor- 
hin angeführten  Combination  ausgeführt,  gab  ein  völlig 
gleichartiges  Resultat.  Die  Oeffnung  des  Bogens  be- 
wirkte also  hier  eben  dasselbe,  was  sie  stets  in  solchen 
Fällen  bewirkt,  nämlich  eine  Verminderung  der  erzeug- 
ten Polarisation. 

Es  kam  demnach  jetzt  darauf  an,  die  Wirkung  der 
durch  die  Kette  erzeugten  Polarisation  für  sich  in  sol- 
cher Weise  zur  Anschauung  zu  bringen,  dafs  sich  be- 
urtheilen  licfs,  ob  dieselbe  zur  Erzeugung  der  bedeuten- 
den raschen  Schwächung  des  ursprünglichen  Stromes  der 
Kette  hinreiche  oder  nicht.  Zur  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  un 
temommen.  Zwar  kann  das  daher  von  mir  angewandte 
Verfahren  nicht  eigentlich  ein  messendes  genannt  wer- 
den; die  galvanische  Polarisation  ist  ein  so  vergänglicher 
Zustand,  dafs  die  bis  jetzt  bekannten  Messnngsmethoden 
für  galvanische  Ströme  hier  ganz  unanwendbar  sind.  In- 
dessen scheinen  mir  doch  die  von  mir  gewonnenen  ne- 
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sultate  zu  einer  guten  Vergleichung  brauchbar  und  da- 
mit zur  Entscheidung  der  aufgestellten  Frage  geeignet  za 
seyn.  Die  hierbei  zu  beobachtenden  Elemente  waren 
folgende : 

A.  die  Ausweichung  der  Multiplicatomadel  bei  der 
Schliefsung  der  Platin -Eisenkette; 

B.  Die  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit,  während 
welcher  die  Kette  geschlossen  blieb,  durch  die 
an  den  Metallen  erzeugte  Polarisation  hervorzu- 
bringende Ausweichung  der  Multiplicatomadel; 

C.  diejenige  Ausweichung  der  Nadel,  welche  die  Kette 
nach  eben  dieser  Zeit  für  sich  noch  zu  bewirken 
vermochte. 

Vergleicht  man  dann  die  Zahl  B  mit  der  Differenz 
der  Zahlen  ^und  C^  so  wird  sich  (da  eine  feinere  Be- 
rechnungsmethode unter  den  vorliegenden  Umständen 
nicht  angewandt  werden  kann)  genügend  beurtheilen  las- 
sen, ob  die  Polarisation  die  alleinige  Ursache  der  ra- 
schen Abnahme  der  Kettenwirkung  ist  oder  nicht. 

Da  es  nicht  möglich  war,  die  an  den  beiden  Metallen 
der  Kette  erzeugte  Polarisation  gleichzeitig  zur  Beobach- 
tung zu  bringen,  so  mufsten  die  Metalle,  jedes  für  sich, 
in  gesonderten  Versuchen  untersucht  werden«  Zu  dem 
Zwecke  schob  ich  zwei  Piatindrähte  und  zwei  Eisendrähte 
durch  ein  passendes  Korkstück  mit  ihren  oberen  Enden  so 
hindurch,  dafs  sie,  im  Viereck  stehend,  einigermafsen  gleich 
weit  von  einander  entfernt  waren.  Auf  die  vorragenden 
Spitzen  der  Drähte  wurden  kleine  Quecksilbernäpfchen 
gesteckt  und  sodann  der  untere  Theil  der  Drähte  in  das 
die  Kalilösung  enthaltende  Cylinderglas  so  eingesenkt, 
dafs  die  Drähte  etwa  25  Millimeter  hoch  von  der  Lö- 
sung benetzt  waren.  Der  eine  von  den  Platindrähten 
und  der  eine  von  den  Eisendrähten  waren  zur  Bildung 
der  Kette,  der  andere  Platindraht  und  der  andere  Ei* 
sendraht  aber  zur  Untersuchung  der  an  jenen  entwik- 
kelten  Polarisation  bestimmt.  Vor  dem  Beginn  eines  je- 
den 
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den  Yersachs  wnrde  die  Homogenitfit  der  gleicbartigen 
Drähte  geprüft,  und,  wenn  sie  nicht  sogleich  vollständig 
vorhanden  war,  abgewartet.  In  das  System  der  verschie- 
denen erforderlichen  Leitungen  wurde  ein  commutiren- 
der  gleicharmiger  Hebel  eingeschaltet,  dessen  beide  Arme 
gebogene  Drähte  trugen,  welche  dazu  dienten,  je  zwei 
Quecksilbernäpfchen  mit  einander  zu  verbinden.  Wenn 
der  eine  Arm  dieses  Hebels  gesenkt  wurde ,  so  erfolgte 
eine  Schliefsung  der  Kette;  durch  eine  darauf  folgende 
Senkung  des  andern  Arms  wurde  diese  Schliefsung  auf* 
gehoben,  und  unmittelbar  darauf  eine  Verbindung  zwi- 
schen zwei  Eisendrähten  oder  zwei  Platindrähten  hcn^ 
gestellt.  Nachdem  Alles  vorbereitet  war,  wurde  die 
Kette  zuerst  durch  den  Multiplicator  geschlossen  und  die 
Ausweichung  der  Nadel  beobachtet;  alsdann  wurde  die 
Kettenschliefsung  durch  den  Commutator  bewirkt,  und 
der  Multiplicator  in  das  zweite  und  herzustellende  Lei- 
tungssystem eingefügt,  welches  nach  Verlauf  von  5  Mi- 
nuten durch  Senkung  des  zweiten  Hebelarms  geschlos- 
sen wurde,  wodurch  dann  die  an  dem  einen  der  beiden 
Drähte  der  Kette  erzeugte  Polarisation  zur  Wirkung  auf 
die  Nadel  kam.  Zur  Prüfung  der  Polarisation  an  dem 
andern  Drahte  war  dann  ein  zweiter  Versuch  erforder- 
lieh;  es  zeigte  sich  aber  die  auffallende  Erscheinung,  dafs 
diese  an  dem  Platindrahte  so  gering  ausfiel,  dafs  sie  in 
^er  fortlaufenden  Versuchsreihe  nur  einmal  untersucht 
zu  werden  brauchte.  Endlich  wurde,  nachdem  die  Po- 
larisation wieder  erloschen  war,  die  Kette  aufs  Neue 
durch  den  Commutator  geschlossen,  zugleich  aber  der 
Multiplicator  durch  eine  vorher  eingefügte  kurze  Neben- 
schliefsung  unwirksam  gemacht,  so  dafs  die  Nadel  in  Buhe 
blieb,  bis  diese  Nebenschliefsung  nach  5  Minuten  wie- 
der aufgehoben  wurde ,  wodurch  dann  die  Wirkung  des 
in  der  geschlossenen  Kette  noch  vorhandenen  residnel- 
len  Stromes  auf  die  Multiplicatomadel  sichtbar  wurde. 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  LYni.  5 
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Ich  lasse  nun  die  Ergebnisse  von  vier  zusammeogehdri- 
gea  Beobachtungsreihen  hier  folgen: 

Aasweichuagea. 

A.  Bei  Scbliefsung  der  Kette  57  "^     29'>     23 ""     IG"» 

B.  Polarisation  des  Eisendrabis       39<^    24<>    20<>     14« 

C.  -      -  .    Platindrahts        1«       1»       P       1« 

D.  Residueller  Strom  der  gescblos* 

senen  Kette  %^      2«       !•       1« 

Differenz  von  A  und  D    51°     27^     22«     15^ 
Summe  von  -B  und  C         40«     25«     21«     15« 

Die  hier  mit  einander  verglichenen  Zahlen  zeigen, 
wie  man  sieht,  eine  vom  Anfang  der  Beobachtung  au 
zunehmende  Uebereinstimmung.  Bei  der  letzten  der  Beob- 
achtungsreihen ist  dieselbe  fQr  vollständig  zu  nehmen; 
dafs  sie  bei  der  ersten  nicht  in  gleichem  Maafse  stattfin- 
det, liegt  zum  Theil  in  der  für  gröfsere  Bögen  zu  feh- 
lerhaft werdenden  Berechnungsweise,  und  zum  Theil  darin, 
dafs  es  nicht  wohl  möglich  war,  das  völlige  Erlöschen 
der  an  dem  Eisendrahte  erzeugten  Polarisation  abzuwar- 
ten ')•  Das  zurückbleibende  Residuum  derselben  war 
zwar  nicht  bedeutend;  allein  es  hat  doch  auf  die  vierte 
Beobachtung  der  ersten  Reihe  schwächend  eingewirkt  und 
demnach  für  diese  eine  zu  kleine  Zahl  herausgestellt»  In 
den  folgenden  Beobachtungsreihen  wirkte  aber  die  an- 
gegebene Ursache  nicht  nur  auf  die  vierte,  sondern  in 
gleichem  Maafse  auch  auf  die  erste  Beobachtung  ein,  und 
führte  dadurch  eine  fast  vollkommene  Compensation  her- 
bei. Diese  Reihen  stellen  daher  das  Wesen  der  Er- 
scheinung am  besten  dar.  Aus  allen  Versuchsergebnis- 
sen geht  demnach  mit  gewifs  genügender  Evidenz  her- 
vor, dafs  die  rasche  Wirkungsabnahme,  welche  eine  mit 
concentrirter  oder  wenig  diluirter  Aetzkaltlösung  zusam^ 
mengesetzte  Platin-Eisenkette  nach  ihrer  Schliefsung  zeigt, 

1 )  Streng  genommen  konnte  dieselbe  auch  nicht  völlig  wieder  verschwin- 
den, Wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird* 
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lediglich  darch  die  mit  grofser  Schnelligkeit  an  den  Me- 
tallen sich  entwickelnde'  Polarisation  verursacht  wird. 

Diese  Polarisation  bat,  wie  meine  Versuche  zeigen, 
einen  sehr  auffallenden  Charakter;  anstatt  dafs  eine  sol- 
che nUmlich  in  den  meisten  galvanischen  Combinationen 
•sich  vorzugsweise  an  dem  negativen  Metalle  einzustellen 
pflegt,  finden  wir  sie  im  Torliegenden  Falle  umgekehrt 
fast  nur  am  positiven  Metalle  entwickelt,  und  das  nega- 
tive kaum  ein  wenig  davon  afficirt.  Das  Eisen  thut  hierzu 
nichts;  denn  dasselbe  Verhalfen  zeigt  ein  Platindraht, 
welcher  den  Strom  einer  beliebigen  Elektricitätsquelle  in 
Aetzkalilösung  überführt.  Immer  wird  vorzugsweise  nur 
der  zuleitende  Draht  polarisirt. 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  dieser  auffallenden 
Erscheinung,  so  findet  sich  zuerst,  dafs  dieselbe  in  ei- 
ner elektrischen  Wasserzersetzung  nicht  liegen  könne. 
Da  nämlich  am  negativen  Metalle  die  Polarisation  nur 
in  äufserst  geringem  Maafse  entwickelt  worden,  so  kann 
daselbst  eine  Entbindung  von  Wasserstoff,  und  demnach 
in  der  Kette  überhaupt  eine  elektrische  Wasserzersetzung, 
wenigstens  in  merklichem  Grade,  nicht  stattgefunden  ha- 
ben ^ ).  Eine  Zersetzung  von  Aetzkali  kann  aber  bei 
der  geringen  Kraft  der  Kette  noch  viel  weniger  ange- 
nommen werden.  Mithin  enthält  die  concentrirte  Aetz- 
kalilösung  an  sich  nichts,  woraus  die  fragliche  Wirkung 
hervorgegangen  seyn  könnte,  und  wir  sehen  uns  daher 
in  dieser  Beziehung  an  die  etwa  in  der  Lösung  vorhan- 
denen fremdartigen  S^ibstanzen   verwiesen.      Nun  ist  es 

1)  Wenn  man  an  einem  Platindraht  (darch  Benetzang  desselben  mit 
Schwercllcaliumlösung)  ein  wenig  Wasserstodf  haften  macht,  und  ihn 
dann  gleichzeitig  mit  einem  reinen  in  Aet7.ka1ilösang  eintaucht,  so  er- 
hSk  man  am  Galvanometer  eine  Ablenkung,  welche  die  oben  be« 
sprocbenie  hedeqteod  übertrifft,  ein  Ergebnifs,  welches  die  ansgespro- 
ebene  Folgerung  zu  bestätigen  scheint.  Die  Annahme  aber,  dals  eine 
Wassersetzung  wirklich  stattgefunden  habe,  der  Wasserstoff  aber  an 
der  negativen  Elektrode  irgendwie  absorbirt  worden  sej,  ist  unter 
den  vorliegenden  Umständen  v^ohl  nidit  sulässig. ' 

5* 
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gewifs,  dafs  jede  wSfsrige  AetzkalilösuDg  eine  BeiinischuDg 
von  einfach  «kohlensaurem  Kali  enthält;  diese  Substanz 
aber  zeigt  nach  den  Versuchen  von  Munck  af  Ro- 
senschöld  ')-in  ihrer  vräfsrigen  Lösung  ein  Verhal- 
ten,  welches  dem  an  der  Aetzkalilösung  wahrgenomme- 
nen völlig  analog  ist.  Es  schien  mir  daher  erforderlich, 
die  Polarisationswirkungen  in  einer  mit  concentrirter  koh- 
lensaurer Kalilösung  zusammengesetzten  Platin-Eisenkette 
ebenfalls  nach  der  oben  auseinandergesetzten  Methode 
zu  untersuchen.  Ich  bin  dadurch  zu  folgenden  Resulta- 
ten gelangt: 

Ausweichuagcn. 

A.  Bei  Schliefsung  der  Kette       41<>     20«     13«^    W 

B.  Polarisation  des  Eisendrahts     15«     13«     11«       10« 

C.  -       .         -    Platindrahts      2«       2«       2«         2« 
D»  Residueller  Strom   der  ge- 
schlossenen Kette  1«       1«       4«         i« 


Differenz  von  A  und  D    40«     19«     13«       11«| 
Summe  von  B  und  C        17«     15«     13«       12« 

Diese  Zahlenverhältnisse  besitzen,  wie  man  sieht,  mit 
denen,  welche  sich  bei  der  Anwendung  von  Aetzkalilösung 
ergeben  haben,  die  vollkommenste  Analogie,  nur  dafs  die 
zu  vergleichenden  Elemente  der  ersten  Beobachtungsreihe 
eine  noch  gröfsere  Abweichung  von  einander  zeigen. 
Auch  erscheint  die  Polarisation  des  Platindrahts  ein  wenig 
gröfser,  die  des  Eisendrahts  dagegen  geringer,  und  alle 
Ausweichungen  sind  kleiner  als  im  obigen  Falle.  Er- 
steres  mufs  aus  der  elektromotorischen  Differenz  der  bei- 
den Flüssigkeiten,  letzteres  aber  aus  dem  geringeren  Leit- 
vermögen der  kohlensauren  Kalilösung  hergeleitet  werden. 

Das  Ergebnifs  der  so  eben  angestellten  Vergleichung 
scheint  nun  dic^  Vermuthung  zu  rechtfertigen,  dafs  die 
ungewöhnlich  rasche  Abnahme,  welche  der  Strom  einer 
mit  Aetzkalilösung  zusammengesetzten  Platin -Eisenkette 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXXXYII  S,  418. 
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sehr  bald  nach  deren  Schliefsang  erleidet,  durch  die  elek* 
frische  Zersetzung  des  dem  Aetzkali  stets  beigemischten 
einfach -kohlensauren  Kalis  veranlafst  werde;  und  man 
würde  demnach  glauben  können,  dafs  dabei  eine  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure  auf  das  Eisen  wirksam  sej. 
Die  Beobachtung  Poggendorff's  ^),  dafs  an  so  pola* 
risirtem  Eisen  sich  Sauerstoff  entwickelt,  wenn  der  die 
Kette  durchkreisende  Strom  kräftig  genug  ist,  eine  merk- 
liehe  Wasserzersetzung  in  der  Aetzkalilösung  zu  bewir» 
ken,  scheint  einer  solchen  Annahme  nicht  entgegen  zu 
seyn.      Aber  sie  kann  nicht  mit  dem  Verhalten  beste- 
hen,  welches  ein  so  polarisirter  Eisendraht  in  andern 
galvanischen  Combinationen  zeigt.      Als  ich  z.  B.  durdi 
einen  solchen  Eisendraht  den  Strom  einer  kleinen  Säule 
in  eine  Kochsalzlösung  tiberführte,    erfolgte  nicht,    wie 
nach  jener  Annahme  zu  erwarten  gewesen  wäre ,  eine 
Entwicklung  von  Gasbläschen  an  dem  Drahte,  sondern 
es  trat  eine  langsame  Oxydation  desselben  in  den  vor- 
handenen feinen  Rissen  und  Vertiefungen  (welche  muth- 
mafslich  die  polarisirende  Wirkung  nicht  erlitten  hatten) 
ein,  während  die  glatten  Stellen  der  Oberfläche  ihren 
vollen  Glanz  behielten  und  keine  Spur  von   Verände^ 
rnng  zeigten.     Es  läfst  sich  daher  aus  meinen  Versuchen 
nur  der  Schlufs  ziehen,  dafs  das  Eisen  in  der  kohlen- 
sauren, eben  so  wie  in  der  ätzenden  Kalilösung  polari- 

sirt  werde. 

Es  ist  eine  von   Fechner  ermittelte  sehr  bemer- 

kenswerthe  Thatsache,  dafs  die  Aetzkalilösung  schon  für 
sich  durch  blofse  Benetznng  auf  Eisen  und  Platin  ejne 
der  in  Rede  stehenden  Polarisation  ganz  analoge  Wir- 
kung ausübt.  Diese  Wirkung  zeigt  sich  augenfällig  darin, 
dafs  die  genannten  Metalle  in  der  fraglichen  Lösung  ei- 
nen um  so  geringeren  elektrischen  Strom  erzeugen,  je 
länger  sie  darin  vor  ihrer  Schliefsung  zur  Kette  bereits 
gestanden  haben.      Ich   erhielt,   als   ein  Eisendraht  und 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  UV  S.  372. 
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ein  PlatiQdrabt  ctst  nach  etwa  2O0tfindigeiii  Verweilen 
in  AetzkalilöBung  durch  den  Multiplicator  mit  einander 
verbunden  wurden ,  eine  Ausweichung  der  Nadel  von 
nur  9® ;  bei  Anwendung  von  kohlensaurer  Kalilösung  be- 
trug dieselbe  unter  gleichen  Umstanden  sogar  nur  2^4» 
Fcchner  hat  bewiesen  ^)y  dafs  Eisen  und  Platin  bei 
linger  dauernder  Berührung  mit  Aetzkalilösung  von  die* 
ser  zwar  stets  negativ  elektrisch  erregt  werden,  dafs  je- 
doch diese  negative  Erregung  fortwährend  abnimmt«  Wenn 
man  zwei  Eisendrähto  oder  zwei  Platindrähte  ungleich- 
zeitig, in  Zwischenzeiten  von  einigen  Minuten  oder  län- 
ger, in  die  Lösung  einsenkt,  so  zeigt  die  Ausweichung 
der  Multiplicatornadel  stets  Ströme  an,  welche  von  dem 
zuerst  eingesenkten  Drahte  zum  Multiplicator  ttbergehed. 
Hierzu  mufs  ich  mir  jedoch  die  beschränkende  Bemer- 
kung erlauben,  dafs  die  fragliche  Abnahme  nicht  in  den 
^slen  Zeitmomenten  nach  der  Eiusenkung,  sondern  dafa 
in  diesen  vielmehr,  in  Uebereipstimmung  mit  der  von 
mir  (Bd.  LV  S.  258)  aufgestellten  Regel,  eine  Zunahme 
stattfindet.  Dieses  ergiebt  sich  ohne  Zweideutigkeit,  wenn 
man  die  ungleichzeitige  Eiusenkung  der  gleichartigen  Drähte 
in  rascherer  Folge  in  Zwischenzeiten  von  einer  bis  höcb^ 
stens  zwei  Seeunden  ausführt;  der  Strom  geht  dann  im- 
mer von  dem  zuletzt  eingesenkten  Drahte  tum  Multipli-^ 
cator  über  ^ ). 

1)  Di«se  Annaleo«  Bd.  XXXXVIIT  S.  267. 

2  )  Unsickerheiteo  bei  solchen  Versuchen  vermeidet  man  am  besten  dnrch 
Wlcderholuog  derselben  mit  Verwechsluog  der  Drähte.  Um  eine 
uogleichzeitige  Eiusenkung  in  beliebig  rascher  Folge  auszuführen,  darf 
man  die  zu  prüfenden  beiden  Drähte  nur  in  ungleicher  Höhe  ne- 
ben einander  befestigen.  Ich  benatze  zu  dieser  Gattung  von  Vers«« 
cheu  seit  einig«  Zeit  einen  sehr  bequemem  Apparat,  welcher  aus  ei« 
ner  senkrecht  auf  einer  Bodenplatte  von  matt.geachlifCienem  SpiegcU 
glase  befestigten  vierkantigen  Messingslange  besteht,  an  welcher  zwei 
federnde  Hülsen  sich  leicht  auf»  und  niederbewegen  lassen,  von  denen 
die  nntero  nur  als  Hemmung  für  die  obere  gebraucht  wird,  diese 
letztere  aber  mit  einem  Ansätze  aur  Aufnahme  eioca  passcoden  Kdrk* 


71 

Um  über  die  in  Rede  stehCTide  allnttlige  Abnahme 
der  elektromotorisdien  Wirkung  bei  längerer  Berührung 
von  Eisen  und  Platin  mit  Aetzkalilösung  weitere  Auf- 
schlüsse zu  erhalten,  liefs  ich  Drähte  von  diesen  Metal- 
ien acht  Tage  lang  in  Aetzkalilösung  stehen,  und  ver- 
band sie  dann  mit  frisch  eingesetzten  gleichartigen  Dribr 
ten  durch  den  Multiplicator.     Mit  Platindrähten  erfolgte 
nun   eine   Ausweichung  der  Nadel  von  37^,  mit  Eisen- 
drähten eine  solche  von   70^,  beide  in  der  bereits  be- 
zeichneten Richtung.     Hieraus  ergicbt  sich:   1)  dafs  die 
selbstständige  Wirkung  der  Aetzkalilösung  auf  Platiu  und 
Eisen  bei  längerer  Dauer  der  Berührung  ganz  ansehnlich 
werden  kann,  und  2)  dafs  dieselbe  beim  Eisen  weit  grö- 
fser  als  beim  Platin  ist,  woraus  sich  die  Erscheinung  er- 
klärt, dafs  eine  Platin -Eisenkette  in  Aetzkalilösung  auch 
im  ungeschlossenen  Zustande  allmälig  so  verändert  wird, 
dafs  sie  bei  ihrer  ersten  Schliefsung  nach  Verlauf  einer 
längeren  Zeit  nur  einen  höchst  unbedeutenden  Strom  zu 
erzeugen  vermag.    Meine  Versuche  haben  auch  ergeben, 
daüs  das  Platin,  obgleich  es  die  schwächere  Wirkung  von 
der  Lösung  erleidet,  dennoch  selbst  bei  dauernder  Schiieo 
fsung  der  Kette  allmälig,   nur  langsamer,  eben  dieaeibe 
Einwirkung  -erfährt;   als   ich  nämlich  den  Platindrabt  ei- 
ner mehre   Wochen  lang  geschlossen  gewesenen  Kette 
auf   die  vorhin  angegebene  Weise  untersuchte,    erhielt 
ich  eine  jeuer  Wirkung  entsprechende  Ausweichung  der 
Multiplicatornadel  von  23^.     Obgleich  dieses  paradox  er- 
scheinen  könnte,  so  wird  man   es   doch  aus   dem  Um- 
stände feicht  begreiflich  finden,  dafs  die  durch  den  schwa- 
chen  Strom  der  Kette  am  Platin  erzeugte,  der  fraglichen 
A'ction   entgegenwirkende  höchst  unbedeutende  Polarisa- 
tio»  diese   Action  nic&t  m  verhindern,  sondern  nur  au 
schwächen  vermochte. 

Stucks  versehen  ist,  welches  xwei  kleine  Qoecksilbcrnäpfcheii  trügt,  in 
welche  die  oberen  Enden  der  Drähte  dnrefa  feine,  in  dem  Korkstucke 
befindliche  OeiTnongen  ¥od  unten  eingeschoben  werden. 
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Um  aber  das  Wesen  und  den  Ursprung  dieser  son- 
derbaren Wirkung  zu  einiger  Aufklärung  zu  gelangen, 
sdiien  es  mir  zuers*  erforderlich  zu. ermitteln,  ob  durch 
dieselbe  an  den  genannten  beiden  Metallen  eine  wahr- 
hafte chemische  Oberflächenänderong  erzeugt  werde,  oder 
ob  die  materielle  Aenderung  etwa  in  der  Flüssigkeit  vor- 
gehe, und  an  den  Metallen  dagegen  nur  eine  hieraus 
entspringende  Aenderung  der  rein  elektrischen  Actioo 
stattfinde.  Da  man  glauben  mufs,  dafs  eine  selbst  ge- 
ringe chemische  Oberflächenänderung  der  Metalle  eine 
merkliche  Vergröfserung  ihres  Leitungswiderstandes  zur 
Folge  haben  müsse,  so  habe  ich  Versucht,  über  das  Statt-^ 
finden  derselben  unter  den  in  Rede  stehenden  Umstän«- 
den,  wie  es  schon  ans  den  oben  besprochenen  Versuchs- 
reihen (wenigstens  für  eines  der  beiden  Metalle)  sich 
deutlich  erkennen  läfst,  noch  mehr  Gewifsheit  zu  be- 
kommen. Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Strom  einer 
kleinen  constanten  Kette  ^  )  nach  einander  durch  zwei 
Plafindrähte  und  zwei  Eisendrähte,  welche  mehre  Wo- 
chen in  AetzkalilösuDg  gestanden  hatten,  bindurcbgefübrt; 
die  Ausweichung  der  Multiplicatornadel  betrug: 

bei  den  Platindrähten  74 <>  (Einstellung  bei^S''), 
-      -     Eisendrähten  46°  (     -      -  -   '  1°). 

Derselbe  Strom  wurde  unmittelbar  darauf  durch  frisch 
gereinigte  Drähtepaare  hindurchgeleitet ;  die  Ausweichung 
der  Nadel  betrug  nun: 

bei  den  Platindrähten  64''  (Einstellung  bei  8^), 

*  Eisendrähten  erfolgte  ein  heftiges  Anschlagen 
der  Nadel  an  die  Hemmung  (Einstellung  bei 
20°  ). 

1)  Sic  war  «us  einem  m  Kopfervitriolldsiing  stehenden  Knpfcrdrahtc 
und  einem  in  Brunnenwasser  eingesenkten  Eisendrahte  gebildet,  und 
ihr  Strom  war  so  constant,  dafs  die  durch  denselben  bewirkte  Ab- 
lenkung der  MultipUcatornadel  wahrend  mehrer  Tage  nur  swischen 
67**  und  68^  schwankte,  und  erst  dann  eu  sinken  anfing ,  als  die  den 
Kupferdrakt  umgebende  Flüssigkeit  völlig  entfärbt  war. 
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Wiederholungen  dieses  vergleichenden  Versuchs  ga- 
ben im  Wesentlichen  völlig  überoinstimtnende  Resultate. 
Bei  allen  zusammengehörigen  Drähtepaareo  hatte  ich  mich 
zuvor  von  deren-  Homogenität  überzeugt. 

Diese  Yersuchsergebnisse  zeigen  eine  auffallende  Ver- 
schiedenheit in  dem  Verhalten  der  Platin-  und  der  Eisen- 
drähte. Während  bei  den  letzteren  eine  entschiedene 
und  (relativ  gesprochen)  nicht  unbedeutende  V^gröfse- 
rung  des  Leitungswiderstandes  durch  die  allmäiige  Ein- 
v?irkung  der  Lösung  auf  dieselben  erzeugt  worden  war, 
hatte  bei  den  Platindrähten  gerade  das  Entgegengesetzte 
stattgefunden,  und  man  kann  daher  beim  Platin  das  Ein- 
treten einer  chemischen  Oberflächenänderung  bei  dessen 
Berührung  mit  Aetzkaliiösung  auf  keinen  Fall  annehmen. 
Beim  Eisen  ist  dagegen  eine  solche,  wie  gering  sie  übri- 
gens auch  sejn  möge,  allerdings  sehr  wahrscheinlich,  und 
es  fragt  sich  daher,  von  welcher  Besdbaffenheit  dieselbe 
sejn  möge. 

Bei  der  Analogie,  welche  hinsichtlich  der  galvani- 
schen Polarisirung  des  Eisens  mit  der  Aetzkalifösung  die 
Lösung  des  einfach -kohlensauren  Kali  gezeigt  hatte,  habe 
ich  auch  die  selbstständige  Wirkung  der  letzteren  auf 
Eisen  zu  wiederholten  Malen  zu  untersuchen  mich  ver- 
anlafst  gesehen,  und  dabei  )ene  Analogie  durchaus  wie- 
der gefunden.  Eisendrähte,  welche  längere  Zeit  in  der 
fraglichen  Lösung  gestanden  hatten,  zeigten  nicht  nur 
einen  vergröfserten  Leitungswiderstand,  sondern  lieferten 
auch  mit  frisch  eingesenkten  Drähten  stets  Ströme,  deren 
Richtung  von  den  ersteren  zum  Multiplicator  ging.  Die- 
selben waren  allerdings  von  geringerer  Stärke,  was  je- 
doch bei  dem  geringeren  Leitvermögen  der  kohlensau- 
ren Kalilösung  und  der  geringen  elektromotorischen  Dif- 
ferenz derselben  gegen  Eisen  nicht  anders  sejn  kann; 
auch  erschienen  ungleich  kräftigere  Ströme,  wenn  zu  dem 
Ablenkungsversuche  Aetzkaliiösung  als  Leitflüssigkeit  an- 
gewandt wurde.    Hieraus  muts  man  schliefsen,  dafs  das 
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Eisen  (und  diesem  analog  scheinen  sich,  nach  Folgen- 
dorff's  Versuchen,  auch  andere  oxydablo  Metalle  za 
verhalten)  in  der  Aetzkalilösnng,  wie  in  der  Ldsusg  des 
einfach-kohlensauren  Kali,  sowohl  bei  ein«*  bloüsen  Be* 
rübrung  mit  denselben,  als  auch  (und  zwar  noch  mehr) 
bei  dessen  gleichzeitiger  Function  als  positives  Metall  ei« 
»ei*  galvataischen  Kette,  eine  materielle  Veränderung  sei- 
ner Oberfläche  erleidet,  welche  dann  eines  Theils  dea 
beobachteten  Lei tungs widerstand  erzeugt,  iind  andern 
Theils  auch  die  elektromotorische  Action  zwischen  dem 
Eisen  und*  der  Flüssigkeit  aufhebt,  und  dem  zufolge  den 
bei  der  gleichzeitigen  Einsenkung  eines  auf  solche  Weise 
▼eränderten  Eisendrahts  mit  einem  frisch  gereinigten  in 
die  genannten  Lösungen  entstehenden  galvanischen  Strom 
als  wesentlich  aus  der  einerseits  zwischen  dem  reinen 
Brabte  und  der  Flüssigkeit,  und  der  andererseits  zwi- 
schen dem  andern  Drahte  und  seinem  Ueberzuge  statt- 
findenden elektromotorischen  Action  entspringend  erschei- 
nen läfst.  Von  welcher  Matur  aber  diese  materielle 
Oberäächenänderung  sejn  möge,  darüber  haben  meine 
Versuche  mir  keinen  Aufschlufs  gegeben. 

*  Wa»  nun-  das  Platin  betrifft,  so  liefse  sich  .etwa 
vennutben,  dafs  dasselbe  eine  langsame  Verdichtung  der 
Aetzkalilösung  an  seiner  Oberfläche  durch  seine  Anziehung 
gegen'  die  Atome  derselben  bewirke,  und  dafs  hieraus  eine 
Verminderung  des  Uebergangswiderstandes  entspringe. 
Aber  ich  mufs  bemerken,  dafs  das  Platin  in  der  kohlen- 
sauren Kalilösung  eine  Verminderung  des  Leitungswider- 
Standes  nicht  zeigte,  sondern  vielmehr  umgekehrt  eine 
Vergröfserung  desselben,  wie  das  Eisen,  nur  in  sehr  viel 
geringerem  Maafse.  Für  diese  Lösung  wäre  daher  jene 
Vermutbung  keinenfalls  zulässig;  auch  Vfürde  sie  keine 
Aufklärung  über  die  allmälige  Abnahme  oder  Aenderung 
der  elektromotorischen  Action  zwischen  dem  Platin  und 
den  alkalischen  Lösungen  gewähren.  13m  diese  zu  er- 
klären,  wird  man  vielmehr  eine  specifiscbe  Einwirkung 


75 

des  Platiiis  auf  solche  Flüssigkeileii  aimekiDeD  müssen,' 
welche,  ohne  eine  chemische  Trennung  der  Bestandlheile 
derselben  veranlassen  zu  können ,  und  eine  bestimmte 
Anordnung  der  Flüssigkritaatonie  an  der  Oberfläche  des 
Platins  herbeiführen  dürfte»  So  wahrscheinlich  indessen 
auch  solche  Wirkungen  zwischen  festen  und  flüssigen 
Körpern  9  zwischen  welchen  keine  eigentlich  chemische 
Action  stattfindet,  sind,  so  scheint  es  mir  für  jetzt  doch 
weder  rathsam  noch  möglich,  in  diesen  dunkeln  Gegen- 
stand auf  inductivem  Wege  tiefer  einzudringen,  bevor 
neue  Erfahrungen  dabei  zu  Hülfe  kommen, 

Faraday  hat  den  wesentlichen  Unterschied  hervor- 
gehoben, welcher  sich  in  dem  Verhalten  der  Platin-Eisen- 
kette zeigt,  wenn  dieselbe  mit  einer  stärker  verdünnten 
Aetzkalilösung  combinirt  wird.  Dieser  Unterschied  er- 
klärt sich  einfach  aus  dem  Umstände,  dafs  das  Eisen  in 
diesem  Falle  den  ungewöhnlichen  Polarisationszustand 
nicht  annimmt,  sondern  vielmehr  die  gewöhnliche  che<r 
mische  Einwirkung  erleidet,  so  dafs  alsdann  die  Kette 
nothwendig  die  gewöhnlicheren  galvanischen  Erscheinung 
gen  zeigen  mnfs. 

Die  im  Vorigen  dargelegten  Erfahrungen  geben  ein 
leichtes  Mittel  an  die  Hand,  eine  galvanische  Combina- 
tion' zu  bilden,  in  welcher,  ungeachtet  einer  stetig  darin 
fortdauernden  chemischen  Action ,  der  galvanische  Strom 
doch  fast  zum  Erlöschen  kommt.  Man  fülle  z.  B.  zwei 
durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennte  Zellen  bezie- 
hungsweise mit  einer  concentrirten  einfach -kohlensauren 
Natron-  und  einer  schwefelsauren  Eisenoxjdlösung,  und 
stelle  in  jede  Zelle  einen  Platindraht.  Verbindet  man 
diese. dann  durch  einen  Multiplicator,  so  erfolgt  zwar 
Ausweichung  der  Nadel  (durch  einen  von  der  Cisenlö* 
sung  in  den  von  ihr  benetzten  Platindraht  übergehenden 
Strom),  aber  sie  kommt  sehr  bald  fast  auf  0^  zurück. 
Durch  Oeffnung  der  Kette,  noch  mehr  aber  durch  ein 
tieferes  Einsenken  oder  eine  Reinigung  des  von  der  Na- 
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tronlöBnng  benetzten  Drahtes  erhalt  man  aof  8  Neue,  aber 
immer  nur  auf  kurze  Zeit,  die  arsprfiDgliche  Answeicbug 
der  Nadel  wieder.  Gleichwohl  dauert  die  chemische 
Action  zwischen  den  beiden  Flfissigkeiten  nnbezweifelt 
stetig  fort.  Stellt  man  in  die  Natronlösang  statt  des  Pla- 
tindrahts einen  Eisendraht,  so  ist  die  anfängliche  Wir- 
kung noch  gröfser,  aber  auch  dann  kommt  der  Strom 
nach  kurzer  Zeit  fast  zum  Erlöschen,  kann  aber  eben- 
falls durch  tieferes  Einsenken  oder  Reinigen  des  Eisen- 
drahts beliebig  oft  wieder  hervorgerufen  werden.  Die 
Einflufslosigkeit  der  unter  allen  diesen  Umständen  fort- 
dauernden chemischen  Action  zwischen  den  beiden  Flüs- 
sigkeiten auf  die  Elektricitätsentwicklung  in  der  Kette 
liegt  klar  vor  Augen. 

(Schlufs  nächstens.) 


V.     7*hermo- elektrischer  Gegenstrom. 


xxus  der  von  Peltier  entdeckten  Thatsache  geht  be- 
kanntlich hervor,  dafs  ein  bydro  -  elektrischer  Strom,  der 
einen  aus  zwei  Metallen  zusammengesetzten  Bogen  durch- 
läuft, in  diesem  Bogen  immer  einen  thermo  -  elektrischen 
Strom  von  entgegengesetzter  RicBtung  hervorruft  (Ann. 
Bd.  XXXXllI  S.  328).  Eine  leichte  Art,  diese  von  Mo- 
ser, Lenz  u.  A.  bestätigte  Thatsache  darzuthun,  ist  fol- 
gende. Man  verbinde  den  einen  Pol  einer  guten  Ther- 
mosäule  dauernd  zugleich  mit  einer  YoUa'schen  Kette 
und  einem  Galvanometer.  Setzt  man  nun  den  andern 
Pol  vorübergehend,  auch  nur  auf  einem  Moment^  mit 
der  Volta'schen  Kette  in  Berührung,  und  darauf  im, näch- 
sten mit  dem  Galvanometer,  so  y^eicht  die  Nadel  dieses 
vermöge  der  Ladung  der  Thermosäule  lebhaft  ab,  in  glei- 
chem Sinne,  wie  sie  durch  Jene  Kette  abgelenkt  wer- 
den würde,  und  zwar,  was  für  eine  Lage  die  Thermo- 
säule auch  haben  mag.  Statt  des  hydro- elektrischen 
Stroms  kann  auch  ein  magneto-elektrisdier  oder  thcrmo- 
elektrischer  genommen  werden.  (P,) 
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VI.  Beiträge  zur  Lehre  pon  der  Diffusion  tropf- 
barflussiger  Körper  durch  poröse  Scheide^ 
vpände;  pon  Ernst  Brücke. 


deit  dem  Herbst  1841  habe  ich  mich  mit  den  GMetzen 
der  Diffusion  tropfbarflögsiger  Körper  durch  poröse  Schei* 
dewände  und  deren  Anwendung  auf  Erniihrung  und  Ab* 
sonderung  beschäftigt,  und  die  Ergebnisse  meiner  Arbei- 
ten sind  in  meiner  Inauguraldissertation  (De  diffusione 
humorum  per  septa  mortua  et  piva,  Berlin  bei  E.  H. 
Schröder)  niedergelegt.  Da  ich  aber  nicht  zu  hoffen 
wage,  dafs  sich  dieselbe  unter  den  Physikern  sonderlich 
verbreiten  werde,  so  ergreife  ich  die  mir  durch  die  Güte 
des  Hrn.  Professor  Poggendorff  gebotene  Gelegenheit, 
in  diesen  Aunalen  diejenigen  Punkte  meiner  Arbeit  aus- 
einanderzusetzen, welche  die  Diffusion  im  engeren  Sinne, 
so  weit  sie  das  Gebiet  der  anorganischen  Physik  nicht 
überschreitet,  betreffen. 

Aus  den  hauptsächlichsten  der  über  diesen  Gegen- 
stand veröffentlichten  Versuche  läfst  sich  folgendes  Re- 
sumd  ziehen, 

1)  Zwei  verschiedene  Flüssigkeiten,  die  mit  einan- 
der mischbar  sind,  gleichen,  durch  eine  für  beide  oder 
für  eine  von  ihnen  durchdringliche  Scheidewand  getrennt, 
ihre  chemischen  Differenzen  nach  und  nach  aus, 

2)  Hierbei  vermehrt  gewöhnlich  die  auf  der  einen 
Seite  der  Scheidewand  befindliche  Flüssigkeit  ihr  Volu- 
men  auf  Kosten  der  anderen,  indem  in  gleidien  Zeiträu- 
men von  beiden  Seiten  ungleiche  Volumina  durch  die 
Scheidewand  gehen. 

3)  Besteht  die  Scheidewand  aus  einer  thierischen 
Membran,  z.  B.  einem  Stück  Harnblase,  und  befindet 
sich  auf  der  ei&en  Seite  derselben  Wasser,  auf  der  an^ 
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dern  Alkohol,  so  geht  der  stSrkere  Strom  immer  Tom 
Wasser  aus,  besteht  dagegen  bei  denselben  Flüssigkei- 
ten die  Scheidewand  aus  einer  Caoutchouclamelle,  so  geht 
der  stärkere  Strom  vom  Alkohol  ans. 

4)  Ist  auf  der  einen  Seite  der  Scheidewand  eine 
wäCsrige  Lösung  irgend  eines  Alkalis  oder  Salzes,  oder 
von  Zucker,  arabischem  Gummi  oder  Eiweifs,  auf  der 
andern  eine  verdünntere  wSfsrige  Lösung  desselben  Kör- 
pers oder  reines  Wasser,  so  nimmt  immer  die  concen- 
trirtere  Lösung  an  Volumen  zu,  an  spedfischem  Gewidit 
ab,  die  verdünntere  oder  das  Wasser  an  specifischem 
Gewicht  zu,  an  Volumen« ab,  woraus  auch  die  Scheide- 
wand bestehen  möge. 

5)  Wenn  man  zwei  wäfsrige  Lösungen  von  ver- 
schiedenen jener  genannten  Körper,  aber  von  gleichem 
specifischen  Gewichte  durch  eine  poröse  Scheidewand 
trennt,  so  nimmt  bisweilen  während  der  Diffusion  die 
eine  derselben  eine  Zeit  lang  an  specifischem  Gewichte 
zu,  die  andere  ab. 

6)  Trennt  man  die  wäfsrige  Lösung  einer  Säure 
durch  Blase  oder  eine  poröse  Thonwand  von  Wasser, 
so  findet,  wenn  jene  Lösung  einen  gewissen  Concentra- 
tionsgrad,  der  nach  Dutrochet's  Angabe  (seine  Versuche 
gehen  von  +25°  C.  bis  0)  bei  Erniedrigung  der  Tem- 
peratur regclmäfsig  heraufgerückt  wird,  nicht  überschrei- 
tet, eine  Volamzunahme  auf  Seiten  des  Wassers  statt; 
was  jedoch  niemals  beobachtet  werden  soll,  wenn  man 
eine  vegetabilische  Membran  als  Scheidewand  anwendet. 

7)  Erhöhung  der  Temperatur  beschleunigt  im  All- 
gemeinen die  Diffusion  und  die  damit  verbundenen  Er- 
scheinungen; die  Versuche  hierüber  gehen  jedoch  nicht 
über  +25^  hinaus. 

Einige  andere  Thesen,  welche  von  verschiedenen 
Seiten  über  die  Diffusion  tropfbarflüssiger  Körper  ver- 
öffentlicht sind,  haben  sich  im  Verlaufe  theils  fremder, 
theils  meiner  eigenen  Untersuchungen  als  unrichtig  er- 
wiesen. 
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Dafs  zwei  Flüssigkeiten,  die  sich  freiwillig  misdiett, 
wenu  sie  durch  die  Poren  einer  permeabeln  Sdieide- 
wand  comniuniciren  ihre  chemischen  Differenzen  nach  und 
nach  ausgleichen,  hat  durchaus  nichts  Auffallendes,  und 
bedarf  keiner  weiteren  Erörterung.  Es  ist  also  dem- 
nächst zu  untersuchen,  wovon  die  Volumveränderungen 
auf  beiden  Seiten  der  Scheidewand  abhängig  sind.  Ich 
habe  hierüber  keine  fremde  Theorie  auseinanderznsttxen 
oder  zu  widerlegen,  da  ich,  wie  aus  dem  litterarhistori- 
«eben  Theile  meiner  Schrift  herv<M'geht,  keine  vorgefun- 
den habe,  und  gehe  deshalb  gleich  zu  eigenen  Versu- 
chen Über. 

Nach  meinen  Angaben  fertigten  mir  Pistor  and 
Martin  einen  Apparat,  der  aus  folgenden  Theilen  be^ 
stand:  Auf  einer  quadratischen  eichenen  Tafel  a  (siehe 
Taf.  I  Fig.  6)  von  15  Centm.  Seite  und  4  Centm.  IMcke 
stand  ein  cjlindrisches  Glasgefäfs  b  mit  dickem  Bodeo,  das 
32  Millim.  Höhe  und  28  Millim.  Radius  hatte,  und  in  wel- 
chem eine  runde,  plangeschliffene  und  polirte  Glasscheibe 
c  von  6  Millim.  Dicke  und  19  Millim.  Radius  lag.  Auf 
dieser  Scheibe  stand  ein  solider  Glascylinder  d,  von  19 
Millim.  Höhe  und  13  Millim.  Radius,  dessen  Höhe  auf 
Millimeter  getheilt  war.  An  der  Grundfläche  hatte  die- 
ser Cylinder  eine  Höhlung  von  der  Form  einer  zu  einer 
Kugel  von  5  Centim.  Radius  gehörigen  Calotte,  die  rings- 
herum einen  ringförmigen  Rand  von  etwa  1,7  Millim.  Breite 
übrig  liefs,  der  plangeschliffen,  und  mit  dem  der  Cjlin« 
der  auf  der  Glasscheibe  ruhte.  In  der  Axe  war  derselbe 
von  einem  Glasrohre  e  von  65  Millim.  Länge  und  7 
Millim.  Dicke  durchbohrt ,  das  in  denselben  wie  ein  glä- 
serner Stöpsel  in  einen  Flaschenhals  genau  eingescblif- 
f en  war,  und  dessen  Lumen,  wovon  der  Radius  nur  0,34 
Millim.  betrug,  in  die  oben  beschriebene  untere  Höh- 
lung mündete.  Auf  dem  Glascylinder  lag  eine  In  der 
Mitte  von  dem  Capillarrohr  durchbohrte  Lederscheibe, 
und  auf  dieser  ein  messingener  Querbalken,  der  in  der 
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Mitte  ebenfalls  Ton  dem  Capillarrohre  und  an  beiden 
Enden  von  in  die  Tafel  eingelassenen  messingenen  Scbran- 
ben  darcbbohrt  war,  durch  deren  Muttern  gg  er  auf  die 
Lederscheibe  und  den  Glascy linder,  und  dieser  auf  die 
polirte  Glasscheibe  herabgedrückt  werden  konnte,  so  daCs 
der  capillare  Raum,  durch  den  der  Baum  zwischen  der 
Höhlung  des  Cjlinders  und  der  Glasplatte  mit  dem  In- 
nern des  Gefäfscs  communicirte,  sehr  klein  gemacht  wurde. 
In  dem  einen  der  vier  Winkel  der  Tafel  war  ein  mes- 
singenes Rohr  h  in  üe  eingelassen,  in  dem  ein  messin- 
gener Cjlinder  auf-  und  abgeschoben  werden  konnte, 
der  in  Millimeter  getheilt  war,  und  ein  kleines  Mikros- 
kop /.mit  Fadenkreuz  trug,  das  als  Diopter  benutzt  wurde, 
um  den  jedesmaligen  Stand  einer  Flüssigkeit  in  der  Ca- 
pillarrohre genau  zu  bestimmen*  Von  diesem  Apparate 
nahm  ich  Alles  bis  auf  die  Tafel  mit  dem  Glasgefäfs  und 
der  Scheibe  darin  fort,  und  füllte  dasselbe  mit  Banmdl; 
dann  setzte  ich  den  Cjlinder,  und  darauf  die  Capillar- 
rohre hinein,  so  dafs  sich  dieselbe  bis  oben  mit  Oel 
füllte,  und  sich  nirgend  eine  Luftblase,  weder  in  der 
Höhlung  des  Cylinders,  noch  in  der  Röhre  zeigte.  Hier- 
auf schob  ich  den  Cyliuder  auf  der  Scheibe  um  so  viel 
seitwärts,  dafs  seine  Grundfläche  dieselbe  um  mehr  als  die 
Breite  des  Ringes  überragte,  und  sich  so  eine  freie  Com- 
munication  zwischen  dem  Oel  in  der  Röhre  und  dem  im 
Gefäfs  befindlichen  bildete.  Nachdem  ich  auf  diese  Weise 
die  Capillarböbe  des  Baumöls  in  meiner  Röhre  beobadi- 
tet  und  notirt  hatte,  sog  ich  das  Oel  in  derselben  wie- 
der in  die  Hl^he,  schob  den  Cy linder  in  die  Mitte  der 
Scheibe  zurück,  und  liefs  das  Oel  langsam  bis  auf  l 
Ccntm.  über  seine  Capillarböbe  fallen;  dann  legte  ich 
die  Lederscheibe  und  den  Querbalken  auf,  und  schraubte 
den  Cylinder  fest  gegen  die  Glasscheibe  an.  Hierdurch 
war  die  Communication  in  der  That  so  reducirt  worden, 
daCs  das  Oel  in  der  Röhre  von  den  10  Millim.,  die  es 
noch  bis  auf  seinen  CapiUarstand  zu  fallen  hatte,  in  den 
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Bfidisteii  Tier  and  zwanzig  Standen  nur  etwa  0,3  MiUni. 
fieL  Nun  gofs  ich  das  Baumöl,  ohne  den  Apparat  aus« 
einandeixunehmen,  aus  dem  Gefäfse  a$i8,  und  ftiUte  es 
bis  zu  derselben  Höhe,  die  fenes  darin  eingenommen 
hatte,  mit  Terpenthinöl.  Obgleich  dieses  leichter  ist  als 
Baumöl,  und  somit  die  Gewiditsdiffarenz  der  drücken- 
den Fiüssigkeitssänlen  noch  um  etwas  vermehrt  wurde, 
so  fand  ich  doch,  dafs  nach  24  Stunden  das  Baumöl  in 
der  Röhre  nicht  gefallen,  sondern  etwa  um  0,6  Millim* 
gestiegen  war^  Da  ein  neben  dem  Apparat  aufgestelltes 
Thermometer  bei  der  letzten  Beobachtung  genau  dieselbe 
T^speratmr  zeigte  wie  bei  der  vorigen,  und  die  Tanpe- 
ratur  des  «Apparates  selbst  durch  das  Yei^nsten  des  Ter- 
penthtnöls  noch  etwas  erniedrigt  seyn  mufste,  konnte  das 
Baumöl  aus  keiner  andern  Ursache  gestiegen  sejn,  als 
weil  es  ein  kleineres  Volum  an  das  Terpenthinöl  abge- 
geben, als  von  diesem  aufgenommen  hatte.  Es  fragt  sich 
nun,  wie  diefs  zu  erklären  sey.  Setzt  man  auf  eine  reine 
Glasplatte  einen  kleinen  Baumöltropfen,  so  nimmt  dieser 
^ie  Form  eines  kleinen  Segments  einer  grofsen  Kugel 
an,  setzt  man  daneben  einen  Tropfen  Terpenthinöl,  so 
dehnt  sich  dieser,  wenn  das  Glas  ganz  rein  ist,  sogleich 
in  F^rm  eines  Kugelsegments  von  unendlich  gro£sem. Ra- 
dius, das  heifst,  in  Form  einer  sehr  diinnen  kreisrunden 
Schicht,  aus,  indem  die  Anziehung  von  Glas  zu  Terpen- 
thinöl relativ  zu  d^  von  Terpenthinöl  zu  sich  selbst  so 
grofe  ist,  dafs  der  Bertihrungswinkel  zwischen  diesen  bei- 
den Substanzen  sich  der  Gröfse  von  180^  nähert.  Wo 
aber  das  Terpenthinöl  bei  seiner  Ausbreitung  auf  dem 
Glase  das  Baumöl  trifft,  vertreibt  es  dieses  vermöge  sei- 
ner gröfseren  Adhäsion  von  demselben.  Wenden  wir 
diese  Beobachtung  auf  unser  Experiment  an,  so  mischte 
sich,  da  das  Terpenthinöl  in  das  Gefäfs  gegossen  wurde, 
dieses  innerhalb  des  capillaren  Communicationsraumes 
nicht  nur  mit  dem  Baumöl,  sondern  vertrieb  dasselbe 
auch  von  den  Wänden,  um  sie  selbst  zu  tiberziehen,  so 
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dafs  dif  den  capdlaren  Batun  amfüUelide  Flüssigltcit  in 
drei  Sdnchfen  igetfaeilC  tr erden  konnte,  wovon  die  mitt- 
lere auB  Terpentfain-  und  Baumöl »  die  l>eiden  Wand- 
schichten  aus  Terpentiiindl  bestanden.  Wäüirend  der  Mi€- 
telschickt  von  Seiten  des  Terpenthinöls  fottwährend 
Baumöl,  von  Seit^  des  Baumöls  fortwährend. Teqien- 
tfainöl  entzotgen  ward,  wanderte,  da  das  Teipenthindl 
der  Wandsdiichten  von  dem  Baumöl  stärker  angezagen 
wurde  als  von  dem  Terpenthiuöl  im  Gefäfs,  von  dem*- 
selben  fortwährend  etwas  in  das  Baumöl  hiuöber.  Hier- 
aus resultiren  zwei  DiffusionsstrAme,  von  denen  der  eine 
kleinerie  aas  dem  der  Mittdscbicht  entzogenen  Baomöle, 
der  andere  gröfsere  aus  dem  der  Mittelschicht  entzöge^- 
nen  Terpenthinöle,  plus  dem  was  an  den  .Wänden  hut- 
wanderte, besteht.  Steilen  wir  uns  nun,  um  die  Sa<^e 
einfacher  zu  machen,  vor,  dafs  wir  einen  Apparat  ange- 
wendet hätten,  in  dem  der  Comoiunicationsraum  eine 
cylindrische  CapiilarriAre  war,  so  existirt  nur  eine  Waorak 
schicht  und  eine  Mittelschicht^  und  das  Volumen,  das  in 
einer  gewissen  Zeit  a  durch  die  Wandschicht  hinöber- 
geftibrt  wird,  ist,  wenn  wir  die  Dicke  derselben  »,  die 
mittlere  Geschwindigkeit  der  Molekeln  in  iht  c  und  den 
Badius  des  Capillarrohrs  r  nehmen,  gleich  acs€(2rn'-^n^). 
Wenn  wir  femer,  da  Baumöl  und  Tei^nthinöl  in  fe- 
dem  Verhältnisse  mischbar  sind,  und  Baumöl  zu  Terpen- 
tbinöl  gerade  so  viel  Anziehung  hat,  wie  Terpenthinöl 
zu  Baumöl,  annehmen,  dafs  der  Mittelschicht  in  gleichen 
Zeiten  von  Seiten  des  Baumöls  eben  so  viel  Terpenthinöl 
als  von  Selten  des  Terpenthinöls  Baumöl  entzogen  wird, 
BO  ist,  wenn  wir  die  tnittlere  Geschwindigkeit  der  Mo^ 
lekeln  in  der  Mittelschicht  c'  nennen,  das  Volumen,  das 
dnrdi  die  Mittelschicht  in  der  Zeit  a  nach  }eder  von  bela- 
den Seiten  faintibergeführt  wird,  gleich  \ac'n{r-^n)^^ 
so  dafs,  wenn  wir  die  Volumina,  welche  durch  den  grö- 
sseren und  kleineren  Diffusionsstrom  in  der  Zeit  a  trans- 
portirt  werden,  mit  A  und  B  bezeichnen,  wir  die  Glei- 
chungen haben: 
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In  diesen.  GI^iduiQgQn.  kann. /t  jede  positive  Zi^bl  ini^ 
sehen  O  und  r  sejn;  ist  n — O,  so  werden  die  Glef- 
chuQgen  verwandelt  in: 

Das  beifßt  b^de  Strdme  «ipd  gleich ,  wenn  bi^ide  FlüSr 
sigkeiten  gleiche  An^hqng  zn  den  Wänden  habei^,  ua4 
somt  keine  eigene  Wandßcbicht  existirt.  Wenn  fiber 
n;;;sir  ist,  so  werden  die  GJleicbungea  verwandelt  in: 

B=0. 
Das  heifst,  wenn  die  Capillarröbre  relativ  %\i  der  Dicke 
der  Wandscbicht  sehr  eng  ist,  so  existirt  nur  ein  Stroxp, 
der  aus  der  Flüssigkeit,  welche  von  den  Wänden  stär* 
ker  angezogen  wird,  in  di^  andere  hinüberfliefsl;  Die- 
ser Fall  ist,  60  viel  ich  weifs,  noch  niemab  mit  Sicher- 
heit ))eobachtet  wordi^n,  was  .wphl  daher  rührt,  dafe  ip 
Kanälen,  die  $o  eng  sind,  daf$  in  ibnen  in  der  Tbat  nipht 
drei  Molekeln  in  einer  Reibe  neben  einander  gedacht 
werden  können  (deiW  sobald  dieses  nur  iQj!)glich  ijst|  ist 
auich  in  ihnen  die  Möglichkeit  .einer  Wa^chicht  nni) 
Mittelschicht  gegeben ),  die  Verzögerung,  welche  die  |ttor 
lek^ln  v0n  Seiteai  der  Wäpde  erfahren,. so  übei^ieg^ 
dafs  ^,  nnd  somit  der  ganze  Ausdruck  für  ,^,anfsero.rf 
deutlich  klein  |vird«  Indessen  werden  einzelne  FäU^ 
beobachtet,  in.  d^en  ß  relativ  zu  A  in.  der  Tbat  sehr 
klein  ist. 

r  darf  eine  gewißse,  nnd  zwar  je  nach  der  Nadnr 
der  Wände  und  der  Flüssigkeiten  verschiedene,  GröjCse 
mcbt  überschreiten,  weil  aonst  jede  der  Bepbacblung  zu- 
gängliche Püferenz,  der  auf  die  beiden  Enden  der  Com- 
«(n^nication  drückenden  Flüssigk^itssänie ,  wenn  »ie  dem 
stärkeren  Striowe  entgegenwirkt,  binreidxt,  nm  d^eWirt 
knag  demselben  anfzid^ben.      Deshalb  wird  nicht  durch 
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jede  poröse  Scheidenanid,  zain  Beispiel  nicht  dorch  eine 
Platte  TOD  grobem  Sandstein,  Diffusion  mit  Yei^ndening 
der  Volume  beobachtet,  sondern  nur  durch  solche,  die 
sehr  enge  Poren  haben. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  unsere  ans  einem  Expe- 
rimente abgeleitete  Theorie  zu  anderen  Versuchen  ver- 
halte. Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  mit  meinem  Ap- 
parate einen  dem  beschriebenen  ähnlicjhen  Versuch,  in 
dem  ich  statt  des  Baumöls  Wasser,  statt  des  Terpen- 
thinöls  Alkohol  anwendete,  mit  sicherem  Erfolg  anzu- 
stellen« Das  Wasser  verdunstete  nBmlich  in  der  Capil- 
larröhre  meines  Apparates,  so  schnell,  dafs  dadurch  je- 
des Resultat  vernichtet  wurde.  Hiczu  kommt  noch  die 
Unannehmlichkeit,  dafs  Wasser  in  keiner,  auch  noch  so 
reinen  und  zu  Anfang  noch  so  wohl  benetzten  Capillar- 
röhre*  seinen  Stand  längere  Zeit  hindurch  unverändert 
beibehält,  sondern  nach  einiger  Zeit,  |e  nach  dem  Ra- 
dius der  Röhre  und  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
ihrer  Wände,  um  mehr  oder  weniger  fällt,  wie  dieses 
Frankenheim  schon  früher  beobachtet  und  richtig  er- 
klärt hat.  Benetzt  man  die  Röhre  gar  nicht,  sondern 
läfst  das  Wasser  darin  ansteigen  so  hoch  es  will,  so  er- 
hält man  von  vorn  herein  niemals  ein  einigermafsen  zu- 
verlässiges Resultat,  da  der  Bertihrungswinkel  zwischen 
Wasser  und  Glas,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche, so  sehr  verschieden  ist,  und  selbst  bei  der  gröCs- 
ten  Reinheit  derselben  noch  erheblich  kleiner  als  180^ 
zu  seyn  scheint.  Ich  versuchte  die  Röhre  meines  Appa- 
rates  oben  zu  schliefsen,  erhielt  aber  auch  jetzt  kein 
sicheres  Resultat,  da  sich  die  Wirkungen  der  Diffusion 
auf  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  nicht  von 
denen  der  über  derselben  fortwährend  thermometrisir^n- 
den  Luftsäule  unterscheiden  liefsen.  Ich  bedauere  das 
stete  Mifslingen  dieses  Versuches  um  so  mehr,  da  ich 
ihm,  wenn  er  gelungen  wäre,  eine  viel  höhere  Dignität 
beigemessen  haben  würde,  als  dem  von  mir  mit  Hülfe 
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zweier  Oele  angestellten;  indem  es  sich  nicht  beweisen 
lädst,  dafs  sieh  dieselben  bei  ihrer  Vermischung  wie  zwei 
ungemischte  Körper  und  nicht  wie  zwei  Solutionen  ver- 
halten, was,  wie  wir  später  sehen  werden,  ein  wichti- 
ger Unterschied  ist.  Ich  mufs  mi^h  deshalb  zu  ander^i 
mit  porösen  Körpern  angestellten  Versuchen  wenden. 
Bei  den  bisher  angewandten  anorganischen  Septis,  wie 
porösen  Thonwänden,  Marraorplatten  etc.,  fällt  es  so- 
gleich auf,  dafs  sie  für  unsere  Untersuchungen  ohne  Wei« 
teres  einem  Systeme  von  Capillarröhren  Tcrglicben  wer« 
den  können,  weniger  unzweifelhaft  scheint  dieses  anf  den 
ersten  Anblick  bei  den  thierischen  Häuten  zu  seyn.  Die- 
selben bestehen  aus  sehr  zarten  permeabeln  Membranen, 
welche  mikroskopische  Räume  in  Form  von  Röhren  und 
Söckchen  einscbliefsen,  die  mit  löslichen  oder  im  Was- 
ser aufquellenden  Substanzen  angefüllt  sind,  und  aus  Fa- 
sern, von  denen  es  zum  Theil  noch  unbekannt  ist,  ob 
sie  einfache,  IsoUde  Gebilde  oder  ebenfalls  Röhren  mit 
einem  Inhalte  sind.  Denken  wir  uns  nun  aus  einer  gol« 
eben  sogenannten  Haut,  z.  B.  einem  Stück  Harnblase, 
alle .  löslichen  Substanzen  fort,  so  stellt  sie  für  unaeren 
Zweck,  da  die  im  Wasser  aufquellenden  Substanzen  als 
Aggregate  von  Molekeln  zu  betrachten  sind,  deren  In- 
terstitien  durch  die  eindringende  Flüssigkeit  nach  bekanur 
ten  Gesetzen  dilatirt  werden,  nichts  als  ein  System  voq 
capillaren  Bäumen  dar,  die  abwechselnd  weiter  und  enger 
werden.  Dafs  nun  die  von'  permeablen  Wänden  um- 
schlossenen Höhlen  eines  solchen  Systems  lösliche  Sub- 
stanzen enthalten,  macht  in  sofern  einen  Unterschied,  ab 
dieselben  sich  zuerst  in  der  eindringenden  Flüssigheit 
lösen,  und  sich  ihre  Lösungen  dann  mit  der  Flüssigkeit 
aqfserhalb  der  Scheidewand  diffundiren.  Die  Quantität 
der  auf  diese  Weise  in  die  augewendeten  Flüssigkeiten 
nun  inducirten  Substanzen  ist  aber  relativ  zu  der  Menge, 
in  der  man  jene  Flüssigkeiten  anzuwenden  pflegt,  so  klein, 
dals  in  den  bisher  angestellten  Versuchen,  wie  es  scheint, 
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nie  besondere,  von  ihnen  herrührende  Wirkungen  beob- 
achtet sind.  So  lange  aber  die  löslichen  Sabstanzen» 
gleich  viel  ob  gelöst  od«r  ungelöst,  sich  noch  innerhalb 
der  Höhlen  befinden,  kann  ihre  Wirkung  auf  die  FlQs« 
sigkeiten  nur  in  sofern  von  der  der  festen  Wiinde  ver- 
schieden seyn,  ^Is  die  eine  oder  die  andere  von  ihnen 
gi*öfsere  oder  geringere  Anziehung  zu  der  einen  oder  der 
andern  Flüssigkeit  hat,  indem  der  essentielle  Unterschied 
der  Vorgänge  bei  der  Absorption  von  Flüssigkeiten  durch 
poröse  Körper  und  bei  ihrer  Diffusion,  nur  darin  be* 
Meht,  dafs  bei  ersterer  dieselben  nur  von  fixen  oder  doch 
nur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  beweglichen  Punkten 
aus  angezogen  werden »  bei  der  letzteren  hingegen  au- 
fserdem  von  anderen  Substanzen  angehörenden  Molekeln, 
die  nach  allen  Richtungen  frei  beweglich  sind,  und  die 
Scheidewand  selbst  durchwandern  können;  Wir  wer- 
deti  deshalb  In  dem  Folgenden  nur  die  Gesammtanzie- 
hung der  Scheidewände  zü  den  angewendeten  Flüssig- 
keiten berücksichtigen,  da  eine  Zerlegung  derselben  in 
ihre  Cömponenten  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissen- 
schaft unmöglich  ist.  Legt  man  ein  Stück ,  eo  viel  als 
möglich  von  seiner  Fettigkeit  befreiter  und  an  der  Luft 
getrockneter  Scbweinsblasc  in  absoluten  Alkohol,  so  er- 
weicht ^s  darin  nur  unvollkommen  und  quillt  nicht  auf, 
legt  mail  es  dagegen  in  Wasser,  so  erweicht  es  sehr  bald 
vollkommen,  und  quillt  zu  dem  fünf-  und  sechsfachen 
seiner  früheren  Dicke  auf.  Füllt  nian  ferner  eine  Schweins- 
blase mit  verdtSnntem  Weingeist,  bindet  sie  fest  zu,  und 
hängt  sie  in  der  Luft  auf,  so  wird,  wie  zuerst  Söm* 
mering  beobachtete,  der  Weingeist  darin  coucentrirter. 
Diefs  könnte,  da  Weingeist  schneller  verdampft  als  Was- 
ser, nicht  geschehen,  wenn  die  Mischung,  wie  sie  in  der 
Blase  enthalten  ist,  in  die  Substanz  derselben  eindränge. 
Die  Blase  zieht  aber  aus  der  in  ihr  enthaltenen  Mischung 
nur  Wasser  mit  sehr  wenig  Alkohol  an,  und  so  ver- 
dampft auf  ihrer  Oberfläche  mehr  von  jenem  als  von 
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diesem.  TreDDt  man  nun  Wasser  und  Alkohol  ilorch 
eine  Scheidewand  von  Schweinsblaae»  so  geht  der  grö- 
£sere  Diffttsionsstromi  wie  belcannt,  tou\  Wasser  zum 
Alkohol,  der  kleinere'  vom  Alkcdiol  zum  Wasser.  Ist 
die  Ursache  hiervon  in  d^  That  die,  dafs  das  Wasser 
von  der  Blase  stärker  angezogen  wurde,  als  der  Alko« 
hol,  so  mufs  sich  das  VerhftltDifs  sogleich  umkehren,  wenn 
man  statt  der  Blase  eine  Scheidewand  anwendet,  die 
den  Alkohol  stärker  anzieht  als  das  Wasser«  Eine  sol- 
che Scheidewand  ist  eine  dünne  Kautschucklamelle*  Sie 
ist  dem  Alkohol  durchgängig,  für  Wasser  allfibi  aber, 
ehe  sie  vom  Alkohol  durchdrangen  ist,  ondgrchgängig, 
sey  es,  dafs  der  Benührungswinkel  zwischen  dem  Was* 
ser  und  den  Wänden  der  Poreii  kleiner  als  90^.  ist,  sej 
es  dafs  jene  von  im  Wasser  unlöslichen,  in  Alkohol  tös- 
Udien  Substanzen  verstopft  sind.  Hängt  man  femer  eine 
dünnwandige,  mit  verdünntem  Weingeist  gefüllte  und 
wohl  verschlossene  Caoutcfaoucblase  an  der  Luft  auf,  so 
nimmt  der  darin  ^ithaltene  Weingeist  an  Concentration 
ab.  Weidet  man  nun  eine  Caoutchouclamelle  als  Schei- 
dewand bei  ider  Diffusion  von  Wasser  und  Alkohol  an, 
so  ündet  man  in  der  That,  wie  hinlänglich  bekannt  ist, 
dafs  der  stärkere  Strom  vom  Alkohol  zum  Wasser  der 
schwächere  vom  Wasser  zum  Alkohol  geht. 

Will  man  die  Erklärung  /dieser  Versuche,  die  lei^ 
der  unter  den  bisher  angestellten  die  einzigen  sind,  bei 
denen  ösan  mit  einiger  Sicherheü  über  die  Anziehung  dar 
Scheidewand  zu  den  Flüssigkeiten  urtheilen  kann,  auf 
andere  ausdehnen,  so  dehne  man  sie.  nur  auf  solche  aus, 
in  denen  man  zwei  einfache  Flüssigkeiten,  wie  Wasser 
und  Alkohol  durch  die  Scheidewand  getrennt  hat,  denn 
befindet  sich  auf  der  einen  Seite  irgend  eine  Lösimg  und 
auf  der  andern  eine  verdünntere  Lösung  desselben  Kör- 
pers in  demselben  Menstruum,  oder  das  Menstruum  al- 
lein, so  treten  bei  weitekn  ändere  Verhältnisse  ein. 

Betrachtet  man  die  bisher  von  den  Volumverände- 
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nmgtn  bei  der  Diffosmi  gegebenen  ErUänrngen,  so  b»* 
fliren  sie  aüe»  wenn  man  die  langst  widerlegle  elektii- 
gebe  anmuttoity  aof  der  ▼crsdiiedenai  Attractmi  der  Flus* 
sigkrilen  m  adi  selbst  and  zn  den  Scheidewänden»  nnd 
fanplidren  somit  die  Yorstellong,  dafe  immer  die  Flns* 
sigleit,  welche  sich  aof  einer  Seite  der  Sch<»dewand  be- 
findet, in  die  andere,  und  diese  in  die  erstere  hinüber- 
ströme«  So  sagt  man:  AATenn  sich  aof  der  eioen  Seite 
Zockerldson^  anf  der  andern  Wasser  befindet,  so  strdmt 
die  Zockerldsong  in  das  Wasser,  das  Wasser  in  die  Zok- 
herlösong;  ist  auf  der  einen  Seite  eine  verdünnte  Zukr 
kerlösong,  auf  der  andern  eine  concentrirte,  so  strömt 
die  concentrirtcre  in  die  verdönntere,  die  verdunntere 
in  die  concentrirtere,  obgleich  sich  schwer  einsehen  läCst, 
woher  die  anzieh^iden  Kräfte  kommen  sollen,  die  der- 
artige  Strömungen  herromifen.  Wenn  man  nnn  zo  An- 
fang auf  der  einen  Seite  Zuckerlösong,  auf  der  andern 
Wasser  hat,  ond  diese  beiden  Flüssigkeiten  ineinander* 
strömen,  90  befinden  sich,  sobald  etwas  von  der  Zok* 
kerlösnng  in  das  Wasser  übergegangen  ist,  anf  beiden 
Sdten  Zuckerlösungen,  Ton  denen  die  eine  concentrir- 
ter,  die  andere  yerdönnter  ist  Nun  soll  also  die  con- 
centrirtere in  die  verdunntere,  die  verdunntere  in  die 
concentrirtere  liberströmen,  es  soll  also  von  dem  Zok- 
ker,  der  schon  einmal  durch  die  Membran  hindurchge- 
gangen ist,  immer  ein  Theil  seinen  Weg  wieder  zurück* 
gehen,  und  dasselbe  soll  bei  dem  Wasser  stattfinden» 
Diefs  ist  offenbar  eine  Vorstellung,  die  von  einer  ge- 
wissen Abentheuerlichkeit  nidit  frei  zu  spredben  ist.  Je- 
r lieh  au  war  der  erste,  der  die  wichtige  . Beobachtung 
machte,  dafs  wenn  sich  auf  den  beiden  Seiten  der  Sdiei- 
dewand  Solutionen  von  zwei  verschiedenen  Körpern  in 
ein  und  demselben  Menstruum  befinden,  die  gl^ches  spe- 
cifisches  Gewicht  haben,  während  der  Diffusion  die  Flüs- 
sigkeiten bisweilen  ein  verschiedenes  specifisches  Gewicht 
annehmen,    und   dasselbe  erst  gegen  das  Ende  dersel- 
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ben  wieder  aosgleicken.  £r  schlofs  aber  aoe  seinen 
Versuchen,  nach  dem  was  mir  durch  diese  Annalen  von 
seinen 'Arbeilen  bekannt  geworden  ist  (seine  eigene  Schrift 
habe  ich  mir  leider  nicht  verschaffen  können),  nur,  dafs 
die  Lösungen  nicht  unverändert  durch  die  Scheidewand 
strömen,  und  zog  aus  ihnen  nicht  die  Folgerungen,  die 
aus  ihnen  gezogen  werden  können.  Ich  selbst  habe 
aufserdem  Versuche  anderer  Art  angestellt,  deren  Re- 
sultate, (^gleich  ich  sie  noch  nicht  mit  völliger  Bestimmt- 
heit zu  erklären  wage,  sich  doch  auf  keine  Weise  mit 
einem  wirklichen  Ineinanderströmen  zweier  Solutionen 
zusammenreimen  lassen.  Setzt  man  nämlich  einen  mit 
Blase  an  dem  einen  Ende  verschlossenen  Glascylinder 
mit  demselben  leer  in  eine  starke  Lösung  von  drittel- 
essigsaurem Bleioxyd,  so  dafs  sich  die  ganze  Substanz 
der  Blase  mit  derselben  imbibirt,  und  giefst  darauf  in 
denselben  eine  Lösung  von  doppelt -chromsaurem  Kali, 
die  man  sich  bereitete,  indem  man  die  concentrirte  kau- 
etische Lösung  mit  etwa  einem  Drittheil  Wasser  ver- 
dünnte, so  entsteht  sehr  schnell  ein  Niederschlag  in  der 
Substanz  .  der  Blase,  aber  beide  Flössigkeiten  bleiben 
vollkommen  klar,  und  sättigt  man,  um  sich  zu.  überzei»- 
gen,  dafs  die  Scheidewand  noch  permeabel  ist,  die  Blei- 
lösung  mit  Zucker,  so  sieht  man  das  Volumen  dersel- 
ben mehrere  Tage  hindurch  fortwährend. zunehmen,  das 
der  aiMlem  Lösung  hingegen  abnehmen^  ohne  dafs  in  ei- 
ner von  beiden  Flüssigkelten  ein  Niederschlag  entstände. 
Hier  geht  also  aus  der  Lösung  von  chromsaurem  Kali 
rmes,  oder . wahrscheinlicher  mit  ein. wenig  essigsaurem 
Kali  gemischtes,  Wasser  in  die  Bleilösung  über.  Nimmt 
maai  jedoch  denselben  Cy linder  aus  der  Bleilösung  her- 
aus .  und  setzt  ihn  in  ein  Glas  mit  destillirtem  Wasser, 
so  dafs  dasselbe  mit  den  wenigen  Tropfen  Bleilösung, 
die  der  Aufsenfläche  des  Cylinders  und  der  Blase  adhä- 
rirteo,  eine  sehr  verdünnte  Bleilösung  bildet,  so  entsteht 
in  derselben  sehr  bald  ein  gelber  Niederschlag.     Füllt 


iwni  Immieder  cineD  mh  nasser  Bhse  gmcfalosseiicn  C j- 
linder  mrit  emer  ziaMlicb  starken  Ldsmig  Ton  drittel- 
essigsaorem  Bleioiyd,  setzt  ibn  anf  ein  Stock  weUses 
Filtrirpapiery  bis  dassdbe  an  der  entsprechenden  Stelle 
fencbt  wird,  hält  es  dann  fiber  ein  Gefäfis  mit  Schwefel* 
wasM^rstoffammoniak,  an  sich  durch  den  entstehenden 
ttindcn  brannen  Fleck  za  uberzeagen,  dafs  die  Blase 
wirklich  von  Bleildsang  durchdrangen  ist,  und  setzt  dar* 
anf  den  Cjlinder  in  eine  der  vorhin  angewendeten  ähn- 
liche oder  noch  concentrirtere  Lösung  von  doppelt  chrom- 
sanrem  Kali,  so  beobachtet  man  dasselbe  wie  bei  dem 
vorigen  Experimente.  Sättigt  man  darauf  die  äufsere  Lö* 
ioog  mit  Zucker y  so  nmmt  sie  an  Volomen  zu,  die  in- 
nere an  Volumen  ab,  ohne  dafs  sich  in  einer  Ton  bei- 
den cbromsaures  Bleioxyd  bildete.  Setzt  man  dagegen 
den  Cylinder,  wie  den  vorigen,  in  destillirtes  Wasser, 
so  entsteht  darin  sehr  bald  der  Niederschlag. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  überhaupt  )emals  ein  Zusam- 
menströmen zweier  Lösungen  derselben  Körper  in  dem- 
selben Menstruum  beobachtet,  oder  ob  es  aus  den  Beob- 
«chtungcn  nur  durch  unvorsichtige  Folgerungen  deducirt 
worden  ist.  Alle  unmittelbare  Beobachtung  reducirt  sich 
darauf,  dafs  die  concentrirtere  Solution  an  Volomen  zu-, 
an  speolfischem  Gewicht  abnimmt,  die  verdünntere  an 
spedliscbem  Gewicht  zu,  an  Volumen  ab«  Diefs  kann 
allerdings  daher  rühren,  dafs  beide  Lösungen  durch  die 
Membran  strömen,  und  zwar  die  verdünntcre  rascher  als 
die  concentrirtere ;  es  kann  aber  auch  daher  röhren,  dafs 
die  concentrirtere  Solution  der  verdünnteren  Wasser  ent- 
sieht, die  verdQnntere  der  concentrirten  etwas  von  dem 
gelösten  Körper.  Wenn  man  sich  vorstellt,  dafs  die  Lö- 
sungen wirklich  ineinanderströmen,  so  implicirt  diefs  die 
Anüahmc,  dafs  die  bewegenden  Kräfte  den  Lösungen  als 
solchen  inhärircn,  und  nicht  den  sie  constituirenden  Mo> 
lekeln  von  Menstrunui  und  gelösten  Körper,  nnd  somit 
luösseu  sidi  auch  diese  nicht  unabhängig  von  einander 
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bewegen  können.  Ich  habe  aber  darch  Versuche^  wel* 
ehe  ich  in  meiner  Schrift  ausführlich  beschrieben  haba^ 
gezeigt)  dafs  einem  Menstruum  etwas  von  dem  in  ihm  ge- 
lösten Körper  durch  ein  anderes  Menstruam,  das  densel* 
ben  gleichfalls  aufzulösen  fähig,  aber  mit  fenem  nicht 
mischbar  ist,  entzogen  werden  kann,  und  zwar  so  lange, 
bis  beide  im  Gleichgewichte  ihres  Saturationszustandes 
sind,  das  heifst,  bis  sie  gleiche  Bruchtheüe  der  Mengen 
des  gelösten  Körpers ,  welche  sie  bei  derselben  Tempe* 
raiur  aufzulösen  im  Stande  sindy  enthaiten.  Man  kann 
deshalb  nicht  von  Anziehung  der  Lösungen  als  solcher 
unter  sich,  sondern  nur  von  der  Anziehong  zwischen 
Menstruum  und  gelöstem  Körper  reden,  und  wenn  mithin 
zwei  Lösungen  desselben  Körpers  in  demselben  Men*- 
struum,  durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennt,  ihre 
Differenzen  ausgleichen,  so  geschieht  diefs  dadurch,  dafs 
die  concentrirtere,  oder  vielmehr  der  in  einer  gewissen 
Menge  Menstrutim  gelöste  Körper,  der  verdünnteren  Men- 
struum, die  verdünntere,  oder  vielmehr  das  bis  auf  eig- 
nen gewissen  Grad  gesättigte  Menstruum,  der  Concentrin- 
teren  etwas  von  dem  gelösten  Körper  entzieht,  ntid  zwar, 
so  lange,  bis  beide  im  Gleichgewicht  sind.  Hieraus  er<- 
klärt  sich  auch  auf  sehr  einfache  Weise,  dafs  bei  der 
Diffusion  der  Lösungen  fester  Körper  in  ein  und  dem^ 
selben  Menstruum  die  Natur  der  Scheidewand  ohne  Ein- 
flnfs  auf  die  Richtung  des  stUrkeren  Stromes:  ist. 

Eine  sehr  merkwürdige  Ausnahme  von  den  Gesetzen, 
welchen  die  Lösungen  bei  der*  DiffustoA  folgen^  machen 
die  Verbindungen  der  Säuren  mit  Wasser,  wie  sich  aus 
den  Beobachtung^en  von  Dutrbchet  ergiebt,  die  ich 
gerne  weiter  verfolgt  haben  würde,  wenn  sie  mich  ludht 
auf  «ein  Feld  von  Untersuchungen  geführt  hätten,  d»e 
mehr  Zeit  in  Ansprach  nehmen,  als  ich  ihnen  bei  dein 
Plane  dieser  Arbeit,  die  hauptsächlich  die  Anwendung 
der  Diffusionsgesetze  auf  den  lebenden  Körper  z«m  Ge- 
genstand hatte ,  widmen  konnte.     Diese  Materie  verlangt 
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ii'ämlich  aaber  einer,  vollständigen  Wiederholang  der  von 
Dutrocbet  über  sie  veröffentlichten  Versuche,  welche, 
wenn  man  sie  mit  Genauigkeit  anstellen  will,  zu  den 
schwersten  und  zeitraubendsten  in  der  Physik  gehören, 
da  man  bei  ihnen  niemals  auch. nur  ein  Paar  Minuten 
lang  mit  einigermaafsen  gleichen  Bedingungen  arbeitet, 
eine  Reihe  von  neuen  Experimenten,  namentlich  ausge« 
dehntere  und  in  ganz  anderem  Sinne  unternommene  Un- 
tersuchungen über  die  verschiedenen  Verbindungen  der 
Säuren  .mit  Wasser,  als  die  bis  jetzt  vorliegenden  zu 
chemischen  Zwecken  angestellten  sind. 

Die  unechten  Lösungen  ( siehe  meine  Schrift,  S.  38 
bis  42)  scheinen  sich  bei  der  Diffusion  im  Ganzen  wie 
die  echten  zu  verhalten,  nur  dafs  bei  ihnen  die  Mole- 
keln ,der  gelösten  Köi-per  die  Poren  der  Scheidewände 
bisweilen .  seh»  langsam  durchdringen,  so  dafs  sie  von 
diesen  24  bis  48  Stunden  aufgehalten  werden  können, 
wie  ich  dieses  beim  Eiweifs  beobachtete,  als  ich  die  Scha- 
lenhaut von  Hühnereiern  ab  Scheidewand  anwendete 
(siehe  S.  55).       . 

Man  sieht  leicht  .ein,  dafs  sich  die  Versuche  über 
die  Diffusion  der  Lösungen  auf  sehr  lehrreiche  Weise 
vervielfältigen  und  mit  denen  über  die  Diffusion  einfa- 
cher Flüssigkeiten  combiniren  lassen,  wenn  man  zwei 
Lösungen  mit  verschiedenen  gelösten  Körpern  oder  mit 
verschiedenen  Menstruis  anwendet.  Meine  Versuche  auf 
diesem  Felde  sind  fedoch  noch  nicht  voUsländig  genug, 
um  veröJEEentlicht  zu  werden. 

Was  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Erschei- 
nungen der  Diffusion  betrifft,  so  lassen  sich  darüber  keine 
piamnäfsigen  Untersuchungen  denken,  ehe  wir  die  Ver- 
todeningcn,  welche  die  Anziehung  der  Flüssigkeiten  auf 
sich  selbst,  unter  einander  und  zu  festen  Körpern  durch 
Temperatur  Wechsel  erleidet,  genauer  kennen  als  es  bis 
letzt  der  Fall  ist. 

Schliefslich  mufs  ich  noch  einige  Versuche  erwäh- 


neu,  um  einen  IrrtlNiin  zu  widerlegen,  der  sich  onbe- 
greiflicherTreise  sa  allgemein  verbreitet  hat,  dafs  selbst 
sonst  sehr  genaae  und  kritische  Forseher  ihn  sorglos 
nachdrucken.  Es  ist  nSmlieh  eine  allgemeine  Behauptung, 
dafs  durch  chemische  Anätzung  der  als  Scheidewand  ge« 
brauchten  Membran,  entweder  sogleich  oder  doch  nach 
einiger  Zeit  die  Diffusion  aufgehoben  werde.  Ich  habe 
derselben  folgende,  wie  mir  scheint,  ziemlich  entschei- 
dende Versuche  entgegenzusetzen. 

1)  Ich  scblofs  einen  Glascy linder  mit  Blase,  füllte 
denselben  mit  einer  starken  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxjd,  setzte  ihn  in  ein  Gefäfs  mit  derselben  Flüs- 
sigkeit, und  liefs  ihn  darin  44  Stunden  stehen,  darauf 
leerte  ich  ihn  aus,  gofs  ZuckerlOsung  hinein  und  setzte 
ihn  in  Wasser,  beobachtete  aber  nichts  anderes,  als  was 
ich  beobachtet  haben  würde,  wenn  die  Blase  nicht  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  behandelt  worden  wäre. 

2)  Ich  gofs  in  einen  mit  nasser  Blase  geschlossenen 
Cylinder,  den  ich  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  gestellt  hatte, 
concentrirte  käufliche  Salpetersäure,  welche  darin  einige 
Tage  lang  ziemlich  schnell  stieg,  dann  wieder  zu  fallen 
anfing,  aber  nach  8  Tagen  noch  nicht  auf  das  Niveau 
des  Wassers  zurückgekommen  war;  das  Wasser  hatte 
dabei  eine  grofse  Menge  Salpetersäure  aufgenommen.  Und 
die  Membran  war  so  von  der  Säure  angegriffen,  dafs  sie 
so  leicht  zerreifslich,  wie  nasses  Löschpapier,  war.  Ein 
ähnlicher  Versuch  mit  Salzsäure  hatte  dasselbe  Resultat. 

3)  In  ein  Gefäfs  mit  Wasser  setzte  ich  einen  mit 
nasser  Blase  geschlossenen  Cjlinder,  und  gofs  in  den- 
selben concentrirte  englische  Schwefelsäure  bis  zum  'Ni- 
veau des  Wassers.  Das  innere  Niveau  stieg  am  ersten 
Tage  mit  ungewöhnlicher  Schnelligkeit,  am  zweiten  stand 
es  still,  am  dritten  fing  es  an  zu  fallen,  und  kam  am 
vierten  wieder  bis  auf  das  Niveau  des  Wassers  zurück. 
Hier  war  also  scheinbar  eine  wirkliche  Aufhebung  der 
Diffusion,  wenigstens  der  damit  verbundenen  Volumver- 
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ändemogM.  Da  ich  aber  die  tabere  und  die  innere 
FJfissigkeit  analysirte,  fand  kh,  dafis  beide  aus  13  Thei- 
len  Schwefelsäure  und  87  Theilen  Wasser  bestandeo, 
mithin  die  Diffusion  TöUig  ihr  normales  Ende  erreicht 
hatte»  und  das  einzige  UngewiAnliche  die  grofse  Ra- 
pidität  aller  Erscheinunge«  war»  Ak  ich  den  .benutz* 
ten  Cylinder,  ohne  ihn  mit  neuer  Blase  zn  schUefsen^ 
mit  Zoekerlösung  füllte  und  in  Wasser  setzte,  beobacb* 
tete  ich  Diffusion  mit  Yolumveränderung,  die  nach  8  Ta< 
gen  noch  nicht  wieder  ausgeglichen  war. 


VII.      Optische  Eigenschaften  des  GreenochYs; 

i?on  J).  Brewster. 


JL/er  Greenockit  Schwefelkadmium  ^)  krjstallisirt  in  regel- 
mäfsig  sechsseitigen  Prismen,  mit  pyramidaler  Zuschärfung 
deren  Flädien  unter  36^  20'  gegen  die  Basis  neigen)  und 
gerade  abgestumpftem  finde«  Der  Brechungsindex  des 
o^rdentlichen  Strahls  für  mittleres  Grün  ist  =:2,6882.  Er 
ist  also  gröfser  als  der  des  Diamants^  und  selbst  als 
der  des  chromsauren  Bleiox/ds.  Die  Doppelbrechung 
ist  so  gering,  dafs  es  sehr  schwer  hält,  die  beid^  Bil- 
der zu  trennen.  Der  Polarisationswinkel  für  rothe  Strah- 
len ist  68^  36',  entsprechend  für  dasselbe  Licht  einem 
Brechungsindex  =2,5517.  Nur  bei  condensiiten  Son- 
nenstrahlen ist  in  Richtung  der  Axe  ein  Ringsjston  sicht- 
bar; es  ist  negaÜF  wie  das  des  Kalkspaths.  Proceed.  of 
the  R.  Society  of  Edinburgh,    No.  19. ) 

1)  Aonaleo,  Bd.  LI  S.  274. 


05 


VIII.  JJcber  den  JEinflufs  der  verschiedenen  TTeüe 
der  hahialpfeifen  auf  ihre  Tonhöhe.  Eine  aku- 
stische Untersuchung  i?(on  IXr.  Karl  Friedr, 
Sal.  Liskoi?ius  in  Leipzigs 


B, 


^ekanodich  ist  die  Tonhöhe  der  Labialpfeifen  Ton  man- 
x^herlei  Unos^Unden  abbängig,  als  da  and:  die  verschie* 
deoe  LäQge  und  Weite  der  Röhre,  die  parallele,  div^« 
gente  oder  convergeiUe  Richtung  ihrer  Wände,  der  ^e* 
dackie  oder  ungedackte  Zustand  ihrer  Ausgaagsöffnung, 
f^ner  die  Verschiedenheit  des  Aufschnitts,  des  Anbla- 
sens, der.  Temperatur  und  der  Luftart. 

In  Betreff  der  Länge  gilt  das  Gesete:  Acht  Fiif« 
-^  unter  übr^ens  gewöhnlichen  Umständen  —  geben 
grofs   C,  sechszebn   Fufs  Contra  -  C,  vier  FqCs  kleifii  c 

■ 

u.«  s.  w. 

In  Betreff  der  Weite  aber  ist  so  eine  bestimaatere 
Angabe^  so  viel  ich  weifs,  nicht  vorhanden..  Bald  ward 
ihr  sehr  viel,  bald  gar  kein  Einflufs  auf  die  Toi^hlAQ 
zugeschrieben.  Von  Iresondereni  Belang  kX  das  in  <teir 
Physiologie  der  Stimme.  Daher  suchte  ich  mir  ^urch 
Versuche  Au^unA  hiertrber  zu  verschaffen. 

No.  1.  Ich  liefs  mir  blecherne  cylindrische  Labial- 
pfeifen machen  von  einerlei  Länge,  6  Z<^U  aber  von 
sehr  verschiedener  Weite,  von  \  bis  1  ji<iU  Querdurob* 
messer,  letetere  ungefähr  um  das  Sechszehnfache  weiter, 
als  erstere.  Die  Stimmung  war  einerlei,  bei  den  wetten, 
wie  bei  den  engen.  Weil  aber  hier  vielleidbl  irgend 
eine  Verschiedenheit  des  Aufschnitts,  nämlich  der  vor^ 
*  deren,  queren  'Oeif&ning  dieser  Pfeifen,  einige  Erböbung 
oder  Erniedrigung:  ihrer  ganzen  Stimmung  varursacbeft 
könnte,  richtete  kh  die  Versuche  im  F<Jg^^den  so  ein, 
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dafs  allemal  die  mit  einander  zu  vergleichenden  Weiten 
einen  und  denselben  Aufscbnitt  zusammen  gemein  hatten. 
No.  2.  Ich  benutzte  dazu  drei  hölzerne,  vierseitig 
prismatische  Labialpfeifen.  Die  eine  ist  in  ihrem  Kanäle 
13  Zoll  9  Linien  Par.  Maafs  lang,  auf  der  Labialseite 
und  der  ihr  gegenüberstehenden  Seite  1  Zoll,  auf  den 
anderen  beiden  Seiten  1  Zoll  4^  Lin.  Par.  breit.  Eine 
andere  ist  in  ihrem  Kanäle  16  Zoll  5  Linien  Par.  lang, 
auf  der  Labialseite  und  der  ihr  gegenüberstehenden  Seite 
1  Zoll  1^  Linien,  auf  den  anderen  beiden  1  Zoll  6  Lin. 
Par.  breit  Die  dritte  ist  in  ihrem  Kanal  43  Zoll  I4  Li- 
nien Par.  lang,  auf  der  Labialseite  und  der  ihr  gegen- 
überstehenden Seite  2  Zoll  84-  Linien,  auf  den  anderen 
beiden  3  Zoll  1^  Lin.  Par.  breit.  Die  erste  giebt  — 
offen  —  eingestrichen  g  Kammerton,  die  zweite  einge- 
strichen ^,  die  dritte  klein  eis  als  Grundton.  In  die 
erste  that  ich  einen  Stock  von  etwa  1  Zoll  Dicke  bis 
auf  den  Grund  der  Pfeife.  Ihr  Grundton  blieb  einge- 
strichen g.  Ich  that  noch  einen  Stock  von  ziemlich  der- 
selben Dicke  in  dieselbe  Pfeife,  und  ebenfalls  bis  auf 
den  Grund  derselben.  Ihr  Grundton  blieb  derselbe,  ein-: 
gestrichen  g.  Mit  der  zweiten  verfuhr  ich  eben  so.  Sie 
gab  in  allen  drei  Fällen  — -  leer  oder  mit  einem  oder 
mit  zwei  Stöcken  —  eingestrichen  e.  In  die  dritte  that 
ich  zwei  fest  zusammengerollte  und  in  diesem  Zustande 
etwa  2  Zoll  dicke  Regenschirme.  Den  einen  liefs  ich 
bis  auf  den  Grund  der  Pfeife  fallen.  Den  anderen  stellte 
ich  über  jenen  ersteren,  so,  dafs  sie  nicht  neben,  son- 
dern über  einander  standen.  Die  Pfeife  behielt  densel- 
ben Grundton,  klein  eis*  Dumpfer  aber  und  matter 
wurde  der  Klang  durch  diese  Ausfüllungen  allerdings. 
Hier  also  haben  die  zu  vergleichenden  Weiten  allemal 
einen  und  denselben  Aufschnitt  mit  einander  gemein. 
Und  auch  hier  macht  diese  bedeutende  Verschiedenheit 
der  Weite  keinen  Unterschied  in  der  Höhe  des  Grund- 
tons.   Das  beweist  schon  mehr  als  das  Vorige.    Nur  ist 

hier 
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hier  das  Verhältnifs  der  jedesmaligen  Weite  zar  Länge 
nicht  bestimmt  genug.    Bestimmter  ist  es  im  Folgenden. 

No.  3.  Ich  wählte  eine  im  Verhältnisse  zu  ihrer 
Länge  sehr  weite  Pfeife,  weil  da  desto  verschiedenere 
Grade  der  Weite  vermittelst  der  Ausfüllung  bewerkstel- 
ligt werden  können.  Es  ist  eine  hölzerne  vierseitig  pris- 
matische Labialpfeife.  Ihr  Kanal  ist  nur  6  Zoll  4^  Lin. 
Par.  lang,  aber  an  der  Labialseite  und  der  entgegenge« 
setzten  Seite  2  Zoll  10  Lin«,  an  den  anderen  beiden  Sei- 
ten 3  Zoll  Par.  breit.  Ihr  Grundton  ist  zweigestrichen 
c  Kammerton.  Ich  legte  ein  Buch  von  2  Zoll  10  Lin. 
Breite  und  8  Lin.  Dicke  hinein  bis  auf  den  Grund,  und 
schmiegte  es  an  ihre  hintere  Wand  an.  Immer  noch 
zweigestrichen  c.  Eben  so  bei  einem  zweiten  und  drit- 
ten eingelegten  Buche  dieser  Breite  und  Dicke.  Doch 
war  der  Klang  schon  bei  dem  zweiten  sehr  dumpf  und 
bei  dem  dritten  nur  hauchartig. 

No.  4.  Zu  der  vorigen  Pfeife  wurden  14  Röhren- 
aufsätze gemacht,  und  zwar  von  derjenigen  Länge,  dafs 
sie,  nach  der  Reihe  aneinandergefügt,  die  C-dur-Scala 
vom  zweigestrichenen  c  bis  zum  kleinen  c  geben.  Auf 
solche  Art  vertritt  dieser  Apparat  bei  diesem  Experimente 
die  Stelle  von  15  Pfeifen  mit  verschiedener  Länge  und 
verschiedenem  Grundtone,  aber  mit  gleicher  Weite  und 
einem  und  demselben  Aufschnitte.  Die  Kanallängen  für 
die  genannten  fünfzehn  Töne  sind  bei  diesem  Apparate 
folgende  : 

Fui5.      Zoll.         Lm.  Par. 


Klein 

1   C 

Kammerton 

3 

7 

5 

- 

d 

- 

3  . 

1 

11 

- 

e 

- 

2 

8 

9 

/ 

f 

- 

2 

6 

4 

- 

8 

- 

2 

2 

2i 

- 

a 

- 

1 

10 

6| 

- 

h 

- 

1 

•7 

8 

PoggendoriCs  Äonal, 

Bd.  LVIII. 

7 
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Fufs.        Zoll      Lin.  Par. 


EingeBtr.  c  Kammerton 

1 

5 

10^ 

d 

1 

3 

34 

e 

1 

l 

24 

•        f 

11 

61 

8 

10 

H 

a 

8 

9i 

h 

7 

3i 

Zweigestr.  c 

6 

44 

Zwar  rechnet  man  bei  deo  Labialpfeifenj  unter  den 
gewöbqlichen  Verkäitniasen  ihrer  Weite  zur  LÄnge,  auf 
das  grofse  C  8  Fufs,  auf  das  kleine  4,  auf  das  einge- 
striphene  3,  auf  das  zweigestrichene  1  Fufs  u.  s.  f.  Wei- 
che Fufslänge  aber  da  gemeint  sej,  finde  iich  nirgends 
angegeben.  Ist  nicht  der  Pariser,  so  i$t  wahrscheinlich 
der  rheinländische  Fufs  gemeint.  27  Fufs  Par.  sind  gleich 
28  Fufs  rheinländisch,  folglich  3  Fufs  7  Zoll  5  Lin.  Par. 
gleich  3  Fufs  9  Zoll  8,27  Lin.  rheinländisch.  Verglei- 
chen wir  nun  damit  die  Kanallängen  und  die  Tonhöhen 
dieses  Apparats,  und  berücksichtigen  wijr  dabei  das  je« 
desmalige  Yerhältnifs  der  Weite  zur  Länge,  so  ergiebt 
sich  daraus  Folgendes.  Das  kleine  c  soll  4  Fufs  Ka- 
nallänge hab^n.  Das  trifft  pait  3  Fufs  9  Zoll  nahe  über- 
ein. Das  eingestrichene  c  soll  2  Fufs  Kanallänge  hab^», 
es  hat  aber  nur  1  Fufs  5  Zoll  10^  Lin.,  also  noch  nicht 
ganz  14  Fufs,  und  die  Kanallänge  von  2  Fufs  fällt  hier, 
bei  diesem  Apparate,  mitten  innen  zwischen  g  und  a 
klein,  also  ungefähr  auf  klein  gis.  Das  zweigestrichene 
c  soll  1  Fufs  Kanallänge  haben,  hat  aber  hier  nur  6 
Zoll  4^  Lin.,  also  wenig  über  4  Fufs,  und  1  Fufs  Ka- 
nallänge fällt  hier  zwischen  eingestrichen  e  und  /,  doch 
näher  dem  letzteren.  Der  Umfang  des  Querdurchschnitts, 
11  Zoll  8  Lin.,  also  nahe  an  1  Fufs,  verhält  sich  zu  der 
Kanallänge  von  3  Fufs  7  Zoll  5  Lin.  des  kleinen  c  un- 
gefähr wie   1  »zu   4,  gegen   die  Kanallänge  von  l  Fufs 


:Zy*'" 


TIm^T; 


o    i 


5  Zoll  104  Lio.  des  ^ing^tjfMftm^en  c  ungefiihr  fvie  1 
zu  I7,  und  KU  der  Kanallänge  von  6  Zoll  4-^  Liu.  des 
zweigestrichenen  c  ungefähr  wie  2  zu  1.  Folglich,  wenn 
der  Umfang  des  Qnerdurchschnitts  des  Kanals  den  vier- 
ten Theil  der  Länge  nicht  übersteigt,  ist  die  Tonhöhe 
gemäfs  der  Länge  des  Kanals.  Wenn  der  Umfang  des 
Querdurchschnitts  nur  noch  zwei  Mal  in  der  Länge  ent- 
halten ist,  so  ist  der  Ton  um  eine  grofse  Terz  tiefer, 
als  er  nach  der  Länge  des  Kanals  seyn  sollte.  Wenn 
der  Umfang  des  Querdurchschnitts  mit  der  Länge  des 
Kanals  gleich  grofs  ist,  so  ist  der  Ton  über  eine  reine 
Quinte  tiefer,  als  er  der  Lauge  des  Kanals  zufolge  seyn 
sollte.  Und  wenn  der  Umfang  des  Querdurchschnitts 
zwei  Mal  so  grofs  ist,  als  die  Länge  des  Kanals,  so  ist 
der  Ton  fast  um  eine  ganze  Octave  tiefer,  als  er  der 
Kanallätige  nach  seyn  sollte.  Ist  er  vier  Mal  so  grofs, 
so  spricht  die  Pfeife  nicht  an.  Das  übersieht  sich  bes- 
ser in  folgendem  Schema : 


VerhältDifs  des  Umfangs  des  Qaer- 
durchschnitts  tut  Lange  des  Kanals. 


Tonhdhe. 


rie   1 


wie  1.  KU 


der  Lange  gemafs 


wie  1  EU  2 


um   eine  grofse  Ten  tiefer  ab  der 

Länge  gemäfs 


wie  1  zu  1 


über   eine  reine  Quinte   tiefer,    als 
der  Länge  gemäfs 


wie  1  so  ^ 


fast   eine   ganze   Octave  tiefer,    als 
der  Länge  gemäfs. 


wie  1  zu  J 


spricht  nicht  an. 


Ich  habe  hier  nur  diese  wenigen  Verhältnisse  her« 
ausgehoben.  Alle  anderen  hieher  gehörigen  Verhältnisse 
ändern  sich  nach  Mafsgabe  ihres  Abstandes  von  diesen. 

Von  diesen  viererlei  Vergleichen  (No.  1  bis  4)  ist 
der  letzte,  unter  No.  4  der  entscheidendste.  No.  1,  2 
und  3  treffen  mit  No.  4  nicht  fiberein,  No.  1,  wie  schon 
gesagt,  wahrscheinlich  wegen  irgend  einiger  Verschieden- 

7» 
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heit  der  Aofsc^nitte,  No.  2  und  3  ?rolil  aus  folgendem 
Grunde:  Jene  ausfüllenden  Körper  lassen  neben  und 
hinter  sich,  wenn  auch  noch  so  wenig,  doch  einige  Luft 
übrig,  die  von  der  Hauptmasse  nicht  völlig  winddicht 
abgesperrt  ist,  und  daher  mit  dieser  gemeinschaftlich 
schwingt,  so,  dafs  die  schwingende  Gesammtmasse  der 
*Luft,  trotz  der  Ausfüllung,  doch  denselben  Umfang  des 
Querdurchschnitts  behält,  und  dadurch  nur  die  Stärke 
des  Klanges  vermindert,  die  Tonhöhe  aber  nicht  geän- 
dert wird. 


IX.  Ueber  den  Einflufs  der  Flaschenform  auf 
die  Tonhöhe  der  darin  tönenden  Luft,  mit 
Beziehung  auf  die  Menschenstimme;  i?on  Dr. 
Karl  Friedr,  SaL  Liskopius  in  Leipzig. 


JLjs  ist  die  Vermuthung  aufgestellt  worden,  die  Mund- 
höhle verhalte  sich  bei  der  Stimme  vielleicht  nach  Art 
der  enghalsigen  und  unten  kugelartig  ausgebauchten  Arz- 
neifläschchen. 

Bekanntlich  fönen  diese  Fläschchen,  wenn  sie  oben 
querüber  angeblasen  werden,  tiefer,  als  eben  so  lange 
cylindrische  oder  prismatische  Röhren.  Es  fragt  sich  nun 
für's  Erste:  In  welchem  Maafse  wirkt  diese  Form  ton- 
vertiefend?  Ein  zum  Behufe  dieser  Untersuchung  ge- 
wähltes Fläschchen  der  angegebeneu  Art  hat  folgende 
Dimensionen,  nach  Pariser  Maafse: 

Länge  des  Halses  1  Zoll     1  Linie 

Kanallänge  des  Bauches  1     -        9      - 

Länge  des  ganzen  Kanals  2     -      10 

Kanalbreite  des  Halses  ,     .   '    4^    . 

Gröfste  Breite  des  Bauches        1     -        9      - 
D^  Grnndton  ist  eingestrichen  g 
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Eine  cylindrische  Glasröhre  von  2  Zoll  10  Linien 
Länge,  gleich  der  ganzen  Kanallänge  dieses  Fläschchcns, 
und  4 7  Lin.  Breite,  gleich  der  Kanalbreite  des  Halses  die- 
ses Fläschchens,  giebt,  ungedackt,  dreigestricben  h,  an 
einem  Ende  gedackt,  wie  das  Fläschchen  durch  seinen  6o* 
den,  zweigestrichen  h.  Folglich  um  das  Intervall  vom 
zweigestrichenen  h  bis  zum  eingestrichenen  g  herab,  d.  i. 
um  eine  grofse  Decime,  wirkt  diese  Ausbauchung  hier 
tonvertiefend. 

Ein  anderes  kürzer  gewähltes  Fläschchen  bat  nicht 
einen  cjlindrischen  Hals,  wie  jenes,  sondern  divergirt 
gleich  von  der  Mündung  an,  erst  sanfter,  dann  )ählin- 
ger,  so,  dafs  das  Ganze  einen  birn förmigen  Umfang  hat« 
Die  Dimensionen  sind,  nach  Pariser  Maafs  folgende: 
Länge  des  Halses  1  Zoll     4  Linien 

Kanallänge  des  Bauches      3      -  - 

Länge  des  ganzen  Kanals    4-4 
Breite  der  Mündung  -       8 

Unterste  Breite  des  Halses  1      -       1     *    - 
Gröfste  Breite  des  Bauches  2-11 
Dieses   Fläschchen    wurde  hiezu  gewählt,    weil   es   der 
Mundhöhle  an  Gestalt  und  Gröfse  mehr  entspricht.     Der 
Grundton  dieses  Fläschchens  ist  klein  h. 

Eine  cjlindriscbe  Glasröhre  von  4  Zoll  4  Linien 
Länge,  gleich  der  ganzen  Kanallänge  dieses  Fläschchens, 
und  von  8  Linien  Kanalbreite,  gleich  der  Mündung  die- 
ses Fläschchens,  giebt,  ungedackt,  dreigestrichen  e,  an 
einem  Ende  gedackt,  wie  das  Fläschchen  durch  seinen 
Boden,  zweigestrichen  e.  Folglich  um  das  Intervall  vom 
zweigestrichenen  e  bis  zum  kleinen  h  herab,  d.  i.  um 
eine  Octave  und  eine  reine  Quarte  wirkt  diese  Ausbau- 
chung hier  tonvertiefend. 

Macht  die  verschiedene  Weite  der  Mündung  hei 
übrigens  gleichen  Dimensionen  dieser  Fläschchen  einen 
Unterschied  in  der  Tonhöhe?     Und  welchen? 

Zwei  dazu  auserlesene  Fläschchen  dieser  Art  hatten 


j        r  -^  j 
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beide  in  ihrer  Kanallänge  3  Zoll  2  Linieo  Par.  M.,  und 
in  ihrer  grOfsten  Baochbreite  2  Zoll,  aber  die  eine  4  Li- 
nien,  die  andere  5  Linien  in  der  Breite  der  MOndong. 
Die  mit  4  Linien  breiter  Mündung  giebt  eingestrichen  d^ 
die  mit  5  Linien  breiter  MGndnng  eingestrichen  e.  Dem- 
nach  ist  bei  diesen  Fläschchen  der  Ton  desto  tiefer,  je 
enger  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die  Mündong, 
und  umgekehrt. 

Wie  verhak  sich  der  Ton^  wenn  die  Mündung  mehr 
oder  weniger  durch  Deckung  verengert  wird?  Zu  die- 
sem Behufe  ist  jenes  zweite  Fläschchen  am  besten  geeig- 
net, weil  es  die  gröfste  Mündung  hat,  und  darum  die 
meisten  Abänderungen  gestattet.  *  Wenn  man  einen  fe- 
sten Körper  winddicht  auf  eine  Stelle  des  Randes  auf- 
setzt, und  während  des  Blasens  allmälig  weiter  und  wei- 
ter über  die  Mündung  rückt,  so,  dafe  zuletzt  nur  noch 
eine  etwa  eine  Linie  breite  Ritze  offen  bleibt,  so  sinkt 
der  Ton  allmälig,  d.  h.  durch  die  kleinsten  Tonunter- 
schiede hindurch,  eine  kleine  oder  groCse  Septime,  eine 
Octave,  manchmal  auch  noch  einen  halben  oder  ganzen 
Ton  tiefer.  Je  weiter  nämlich  die  Deckung  rückt,  desto 
schwächer  zugleich  wird  der  Ton,  bis  er  —  bei  fortge* 
setzter  Verengerung  —  allmälig  verschwindet.  Dieses 
Verschwinden  geschieht  bald  höher,  bald  tiefer.  Das  ge- 
lingt nicht  immer  in  gleichem  Maafse.  Ganz  dasselbe 
Resultat  fand  ich  auch  an  anderen  Flaschen. 

Welche  Flaschengröfse  gehört  dazu,  die  tiefsten 
Töne  der  Menschenstimme  hervorzubringen?  Eine  Was- 
serflasche (sogenannte  Caraffe),  welche  in  der  ganzen 
Kanallänge  9  Zoll  Par.  Maafs,  in  der  gröfsten  Bauch- 
breite  4  Zoll  1^  Lio.,  in  der  Breite  der  Mündung  10|  Lin. 
hält,  giebt  klein  c  als  ihren  Grundton.  Rechnet  man  dazu 
jene  Vertiefung  durch  die  Verengerung  der  Mündung,  so 
sind  die  tiefsten  Töne  der  Menschenstimme  erreicht. 

Wie  verhält  sich  der  Blaston  eines  Augeligen  Rau- 
mes,  wenn  er  zwei  einander  entgegengesetzte  Mündun- 
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gen  hat?  Eine  za  diesem  Behafe  in  ihrer  Mitte  kugel- 
förmig aufgeblasene  Glasröhre  hat  folgende  Dimensionen 
Par.  Maafs: 

Länge  des  ganzen  Kanals  3  Zoll 

Länge  eines  jeden  der  beiden  Hälse    -     -     7  Lin. 

Kanalbreite  des  einen  Halses  -      .     7     . 

Kanalbreite  des  anderen  Halses  .      .     6     . 

Gröfste  Breite  des  Bauches  1     -    10    - 

Der  Grundton  ist,  wenn  beid^  Mündungen  offen  sind, 
zweigestrichen  g,  gleichviel  ob  an  dem  weiteren  oder 
engeren  Ende  geblasen  wird,  nur  dafs  das  weitere  Ende 
schwerer  anspricht.  Bei  der  Deckung  aber  ist  ein  Un- 
terschied: Am  engeren  Ende  gedeckt  und  am  weiteren 
angeblasen,  giebt  zweigestrichen  r;  am  weiteren  gedeckt 
und  am  engeren  angeblasen,  eingestrichen  h.  Eine  cjlin- 
drische  Glasröhre  von  ebenfalls  3  Zoll  Länge  und  7  Li- 
nien Kanalbreite  giebt  —  an  beiden  Enden  offen  — 
dreigestrichen  h  Grundton.  Die  Kugelform  wirkt  also 
hier  — •  bei  zwei  einander  entgegengesetzten  und  offenen 
Mfindungen  —  um  das  Intervall  vom  dreigestnchenen  h 
bis  zweigestrichenen  g  herab,  d.  i.  um  eine  grofse  De- 
Cime,  tonvertiefend.  Auffallend  ist  dabei  die  Wirkung 
der  Deckung,  welche  hier  nicht,  wie  bei  cjlindrischen 
und  prismatischen  Röhren,  eine  Octave,  sondern,  an  dem 
einen  Ende  angebracht,  eine  reine  Quinte,  am  anderen 
eine  kleine  Sexte  Tonvertiefung  ausmacht. 

Wie  verhält  sich  der  Blaston  eines  kugeligen  Rau- 
mes mit  zwei  einander  entgegengesetzten  Mündungen, 
wenn  diese  Mündungen  beide  verschiedentlich  erweitert 
oder  verengert  werden?  Das  vorige  Glas,  an  einem 
Ende  ganz,  am  anderen  bis  auf  eine  zum  Ansprechen 
des  Tones  nur  nothdürftigst  noch  hinreichende  Ritze  ge- 
deckt, giebt  -*^  aber  freilich  nur  hauchartig  schwach  — 
klein  h,  zuweilen  auch  klein  b  (vergt.  den  Versuch  mit 
]cner  grofsen  Flasche).  Je  mehr  die  Deckung  an  einem 
oder  beiden  Enden   allmälig  entfernt  wird,  desto  höher 
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der  Ton^  bis  endlicb,  bei  völlig  entfernter  Deckung  bei- 
der Enden,  zweigestrichen  g  übrig  bleibt. 

Wie  verhiüt  sich  der  BUiston  einer  Flasche^  wenn 
sie  durch  Ansetzung  einer  Röhre  an  ihre  Mündung  ver- 
engert wird?  Wenn  an  die  Mündung  einer  tfiiihalsigen 
Flasche  eine  Röhre  winddicht  angesetzt  wird,  welche 
gleiche  Länge  mit  dem  inneren  Räume  der  Flasche  und 
gleiche  Breite  mit  dem  Halse  der  Flasche  hat,  so  ist  der 
Grundton  eine  Octave  tiefer,  als  ohne  diesen  Ansatz. 
Bei  jenem  z^^^^lialsigen  Glase  aber  ist  der  Erfolg  dieses 
Verfahrens  versdiieden,  je  nachdem  das  Glas  an  einem 
Ende  gedeckt  oder  an  beiden  Enden  offen  ist.  Im  er- 
sten  Falle  vertieft  der  Ansatz  den  Ton  ebenfalls  um  eine 
Octave,  im  zweiten  aber  nur  um  eine  reine  Quinte. 
In  sofern  nun  diese  Flaschenform  einige  Aehnlicb- 
X  keit  mit  dem  Umfange  der  Mundhöhle  und  eine  der  Men- 
schenstimme  entsprechende  Höhe  und  Tiefe  der  Töne 
darbietet,  hat  jene  Vermuthung  allerdings  etwas  Anspre- 
chendes.   Doch  giebt  es  auch  Gründe  dagegen,  nämlich: 

1)  Diese  Flaschen  reichen  zwar  in  der  Tiefe  ihrer 
Töne  eben  so  weit  hinab,  als  die  Menschenstimme.  Aber 
welche  Gröfse  brauchen  sie  dazu?  Yergl.  oben  den  Ver- 
such mit  der  Wasserflasche.  Eine  Gröfse,  welcher  kein 
menschlicher  Mund  gleichkommt,  auch  der  richtigste  nicht. 
Eine  Flasche  von  den  Dimensionen  der  Mundhöhle  ei- 
nes erwachsenen  Mannes  ist  zu  der  Tiefe  der  männli- 
chen Stimme  nicht  hinreichend.  Vergl.  oben  den  Ver- 
such mit  der  zweiten  Flasche. 

2)  Je  weiter  übrigens  unter  gleichen  Umständen  die 
Mündung  einer  solchen  Flasche,  desto  höher  der  Ton, 
und  je  enger  jene,  desto  tiefer  dieser.  Nicht  so  bei  der 
Menschenstimme.  Man  kann  seine  hohen  Töne  nicht 
nur  bei  erweiterter,  sondern  auch  bei  verengerter,  und 
seine  tiefen  Töne  nicht  nur  bei  verengerter,  sondern  auch 
bei  erweiterter  Mundöffnung  hervorbringen. 

3 )  Wenn  die  Mündung  einer  solchen  Flasche  durch 
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Deckung  so  weit  verengert  wird,  als  es  ohne  gänzliche 
Unterdrückung  des  Anspruchs  geschehen  kann,  so  sinkt 
der  Ton  gegen  eine  None,  und  wenn  bei  einem  kuge- 
ligen, mit  zwei  einander  entgegengesetzten  Mündungen 
versehenen  hohlen  Räume  beide  Mündungen  in  diesem 
Maafse  durch  Deckung  verengert  werden,  so  sinkt  der 
Ton  über  anderthalb  Octave.  Nicht  so  bei  der  Men- 
schenstimme. Denn  wenn  man  einen  Ton  bei  erweiter« 
ter  Mundöffnung  angiebt,  und  diese  mit  der  Hand  mehr 
oder  weniger  bedeckt,  ja  wohl  auch  die  Nase  zuhält,  so 
bleibt  doch  der  Ton  der  Stimme  —  unter  übrigens  gleich- 
bleibenden Umständen  —  an  Höhe  unverändert. 

4)  Wenn  an  die  Mündung  einer  solchen  Flasche 
eine  Röhre  winddicht  angesetzt  wird,  so  wird  der  Ton 
tiefer,  und  zwar,  wenn  die  Röhre  eben  so  lang  ist,  als 
der  innere  Raum  der  Flasche,  und  eben  so  breit,  als 
die  Mündung  der  Flasche,  so  beträgt  die  Vertiefung  eine 
Oclave,  Nun  mag  man  aber  dagegen  eine  noch  so  lange 
Röhre  winddicht  an  den  Mund  setzen  (mit  Einschlufs 
oder  Verschliefsung  der  Nase),  der  Ton  der  Stimme 
bleibt  —  unter  übrigens  gleichen  Umständen  —  an  Höhe 
derselbe. 

Diesem  allen  zufolge  verhält  sich  die  Mundhöhle  bei 
der  Menschenstimme  nicht  nach  Art  solcher  Flaschen. 


X.     Ueber  die  Verschiedenheit  der  Licht-  und 
FFärmestrahlen;  von  L.  Moser. 

(Ans  d.  Monatsbericht  d.  Academxe,  August  —  October.) 


«  W  enn  auch  die  Existenz  von  Lichtstrahlen,  die  je- 
der Körper  aussendet,  wie  er  Wärme  strahlt,  wenn  fer- 
ner der  Antheil,  den  das  Licht  an  der  Aenderung  des 
Aggregatzustandes  der  Körper  in  ähnlicher  Weise  wie 
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die  Wärme  nimint,  die  beiden  Kräfte  nahe  bringt,  so 
scheint  mir  doch  das  Detail  der  Beobachtungen  eine  Iden- 
tität beider  entschieden  zuruckzaweisen;  denn 

1)  gehört  es  zu  der  bekannten  Eigenthümlichkeit 
der  Wärme,  sich  nach  allen  Seiten  hin  zn  verbreiten, 
sowohl  nach  Aufsen,  als  innerhalb  der  Substanz  selbst, 
in  der  sie  erregt  worden.  Nichts  Ton  dieser  Verbrei- 
tung zeigt  die  andere  Kraft.  Es  geht  diefs  schon  aus 
den  scharfen  Umrissen  der  Daguerre'schen  Bilder  her- 
vor; fast  entscheidender  )edoch  noch  aus  dep  Versuchen, 
die  ich  in  dieser  Beziehung  angestellt.  Es  ist  bekannt, 
dafs  die  Silberplatten,  wie  sie  zu  den  gewöhnlichen  Ver^ 
suchen  angewandt  werden,  eine  sehr  dünne  Schicht  Jo- 
dids an  ihrer  Oberfläche  erhalten,  deren  Dicke  Dumas 
zu  noch  nicht  einem  Milliontheil  eines  Millimeters  an- 
schlägt. Eine  solche  Platte  wurde  seit  dem  1.  Februar 
beständig  im  Tageslicht  erhalten,  und,  so  oft  es  anging, 
in  die  Sonne  gelegt.  Als  hierauf  am  30.  Juni  die  Platte 
leicht  abgerieben  wurde,  zeigte  sie  sich  noch  gegen  das 
Licht  empfindlich,  und  somit  hatte  die  anhaltende  Wir- 
kung der  Sonne  im  verflossenen  Sommer  die  geringe 
Schicht  Jodids  nicht  einmal  durchdringen  können.  An- 
dere Platten  sind  7  bis  8  Male  so  behandelt  worden, 
und  haben  immer  noch  empfindliches  Jodsilber  gezeigt. 

2)  Wenn  man  die  Vertheilung  der  Wärme  im 
Spectrum  der  Sonne  betrachtet,  so  ist  an  eine  Identität 
von  Licht  und  Wärme  nicht  wohl  zu  denken;  denn  ge- 
rade in  demjenigen  Theile  des  Spectrums,  wo  die  Wärme 
am  gröfsten  ist,  in  der  Nähe  des  Roth,  ist  die  Wirkung 
der  Lichtstrahlen  auf  das  Silberjodid,  so  wie  wahrschein- 
lich auf  den  i  gröfsten  Theil  der  übrigen  Körper,  am 
schwächsten.  Ich  habe  zwar  beweisen  können,  dafs  die 
rothen  Strahlen  wie  alle  übrigen  wirken,  und  also  z.  B. 
das  Jodid  zu  schwärzen  vermögen;  allein  sie  verlangen 
dazu  eine  verhätnifsmäfsig  sehr  grofse  Zeit.  Hierüber 
wird  folgender  Versuch  Aufschlufs  geben.     Eine  Silber- 
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platte  wurde  jodirt  und  noch  aufserdem  den  Cklorjod* 
dämpfen  ausgesetzt,  so  dafs  ihre  Oberflädie  gegen  das« 
Licht  sehr  empfindlich  wurde;  hinter  einem  lebhaft  ro- 
then  Glase  brachte  ich  sie  hierauf  in  eine  camera  obscura, 
welche  auf  Häuser  in  der  Sonne  gerichtet  war.  Nach 
drei  Tagen  zeigte  die  Platte  ein  (negatives)  Bild;  allein 
es  war  schwach  entwickelt,  so  schwach  als  es  ohne  ro* 
thes  Glas,  also  durch  die  blauen  und  ^e  violetten  Strah- 
len, in  drei  Minuten  zu  erlangen  gewesen  wäre.  Dafs 
die  rothen  Strahlen  eine  eben  so  geringe  Wirksamkeit 
auf  reines  Silber  u.  s.  w.  äufsern,  habe  ich  schon  frü- 
her gezeigt. 

3)  Eine  kleine  cainera  obsciira  mit  einer  Linse  von 
nur  7  Linien  Oeffnung  wurde  auf  den  Mond  gerichtet, 
und  eine  jodirte  und  dem  Chlorjod  ausgesetzte  Platte 
in  den  Brennpunkt  gebracht.  Nachdem  der  Mond  hm- 
durcbgegangen,  wurde  die  Platte,  wie  gewöhnlich  ge- 
schieht, in  die  Quecksilbercfämpfe  gehalten,  und  zeigte 
ein  starkes,  gutes  Bild  der  Mondsbahn.  Der  Versuch 
ist  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  dem  Vollmond,  mit  dem 
Mond  in*  seinen  Vierteln  angestellt  worden  und  mit  dem- 
selben Erfolg.  An  Wärme  ist]  jedoch  bei  diesen  Ver- 
suchen nicht  zu  denken. 

4)  Die  Wirkung  des  Lichts  auf  alle  Kttrper  bietet 
eine  Eigenthümlichkeit  dar,  von  der  bei  der  Wärme  nichts 
vorkommt.  Diese  letztere  wirkt  in  einer  und  derselben 
Art,  und  steigert  bei  fortgesetzter  Einwirkung  blofs  den 
Effect  (der  Ausdehnung),  den  sie  gleich  anfangs  her- 
vorbrachte. Das  Licht  aber  wirkt  nicht  einförmig,  sour 
dern  durchläuft  Phasen,  welche  man  am  leichtesten  bei 
dem  Silberjodid  sludirt.  In  der  camera  obscura  empfängt 
dasselbe  zuerst  das  längst  bekannte  negative  Bild;  bei 
fortgesetzter  Wirkung  des  Lichts  geht  das  Bild,  nach 
meinen  Beobachtungen,  in  ein  zweites  positives  über. 
Allein  auch  hiermit  hat  die  Wirkung  des  Lichts  ihr  Ende 
nicht  erreicht.     Ich  habe  es  wahrscheinlich  gemacht,  dafs 
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es  Bilder  noch  höherer  Ordnung  geben  mfisse,  und  in 
neuester  Zeit  habe  ich  in  der  That  schon  einige  Male 
das  dritte  Bild  erhalten,  welches  negativ  ist,  und  hoffe 
auch  das  vierte  zu  sehen,  welches  dann  wiederum  posi- 
tiv sejn  wird. 

Eine  Folge  dieser  fortgesetzten  Wirkung  des  Lichts 
ist  die  merkvrürdige  Thatsache,  welche  Hr.  Prof.  Rauch 
an  einem  Glase  beobachtet  hat,  das,  ohne  zu  beröhren, 
14  Jahre  über  einem  Kupferstich  sich  befunden  hatte. 
Man  sah  darauf  ein  wcifsliches  Abbild  des  Kupfestichs. 
Dergleichen  ftir  sich  schon  ohne  Anwendung  eines  Dam- 
pfes oder  anderer  Hülfsmittel,  wahrnehmbare  Bilder  sieht 
man  auch  häufig  auf  den  innern  Kapseln  von  Taschen- 
uhren. Solche  Bilder  habe  ich  auf  vielen  Metallen,  Sil- 
ber, Kupfer,  Messing,  Neusilber,  Zink,  Zinn  und  sogar 
auf  Gold,  ferner  auf  Glas  und  Porcellan  durch  die  un- 
sichtbaren Strahlen  in  einigen  Tapen  entstehen  lassen. 
Auch  die  gewöhnlichen  Lichtstrahlen  bringen  sie  hervor, 
wenn  man  dieselben  nur  in  grofser  Intensität  wirken  läfst. 

Diese  Bilder  auf  Körpern,  welche  chemisch  sich  so 
schwer  verändern,  wie  Gold,  deuten  darauf,  dafs  die 
Wirkung  des  Lichts  eigenthümlicher  Art  ist  und  mit  der 
Wirkung  der  Wärme  nicht  zusammenfällt.  Anzuführen 
ist  noch,  dafs  die  Bilder  der  eben  beschriebenen  Art 
immer  leicht  abgerieben  werden  können. 

5  )  Gegen  die  Identität  von  Licht  und  Wärme  spricht 
femer  eine  Reihe  sehr  unerwarteter  Thatsachen,  welche 
ich  vor  einiger  Zeit  beobachtete.  Es  fand  sich  lufäilig, 
dafs  eine  Silberplatte  sich  gleichmäfsig  jodiren  lasse,  ob- 
gleich sie  mit  einer  Schicht  Olivenöls  überzogen  war. 
Diefs  führte  zu  der  Frage,  ob  auch  der  Quecksilberdampf 
eine  solche  Schicht  zu  durchdringen  vermöchte?  Eine 
Platte,  welche  die  nöthige  Zeit  in  der  camera  obscura 
gewesen  y  wurde  also  mit  Olivenöl  befeuchtet  und  hier- 
auf den  Queck'silberdämpfen  ausgesetzt;  das  Resultat  war 
ein  sehr  gutes  Bild  der  gewöhnlichen  Art.    Wenn  diefs 
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schon  auffallend  erscheinen  mufs,  so  ist  Folgendes  hier- 
bei doch  in  höherem  Maafse  beachtenswerth :  das  BÜd 
war  durch  das  Oel  weiter  entwickelt  worden,  und  zeigte 
mehr  Detail,  als  das  Bild  sonst  gehabt  haben  wfirde. 
Der  Versuch  wurde  wiederholt,  aber  nur  die  halbe  Platte 
mit  Oel  befeuchtet.  Als  sie  nunmehr  in  die  Quecksil- 
berdämpfe kam,  zeigte  die  freie  Seite  ein  gutes  Bild,  die 
mit  Oel  überzogene  aber  schon  ein  negatives.  Das  Bild 
war  also  in  der  That  weiter  vorgeschritten,  und  ich  kann 
hinzufügen,  dafs  wenn  man  Oel  auf  die  angegebene  Weise 
anwendet,  die  Zeit,  welche  eine  Platte  in  der  camera 
obscura  zu  verweilen  hat,  auf  4  b»s  f  verringert  wird« 

Es  ist  mir  nichts  bekannt,  mit  dem  diese  Wirkung 
des  Oels  sich  vergleichen  Itefse,  z.  B.  nicht  mit  der  Wir- 
kung gelber  oder  rother  Gläser,  an  weiche  man  hierbei 
wohl  denken  könnte.  Denn  wenn  man  die  Oelschiöht 
unmittelbar  nach  dem  Jodiren  anbringt,  dann  wird  die 
Zeit  in  der  camera  obscura  sogar  auf  \  bis  \  reducirt, 
was  durch  Strahlen  keiner  Farbe  erreicht  werden  kann. 
Ich  habe  ähnliche  Versuche  mit  Rübdl,  Fischthran,  Ter- 
penthin,  Klauenfett,  SteinÖl  angestellt,  und  ähnliche  Er- 
folge erhalten.  Auch  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  die 
beiden  Wirkungen  des  Lichts  auf  Silberjodid,  die  Schwer« 
zung  und  nachherige  Entfärbung,  durch  Anwendung  die- 
ser Flüssigkeiten  beschleunigt  werden. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Einflufs  ölartiger  Sub- 
stanzen gefunden  worden,  wiederholte  ich  den  schon  be- 
schriebenen Versuch  mit  dem  Monde.  Nunmehr  erhielt 
ich  das  Bild  der  Mondsbahn  negativ,  daher  rührend,  dafs 
die  Strahlen  des  Mondes  |etzt  zu  kräftig  gewirkt  hatten. 

Wenn  man  hiezu  erwägt,  dafs  die  Oele,  nach  Met 
loni's  Versuchen,  die  Wärme  in  geringem  Grade  durch- 
lassen, so  überzeugen  die  angeführten  Thatsachen,  daCs 
die  Einwirkung '  des  Lichts  auf  eine  jodirte  Silberplatte 
nicht  von  der  Wärme  abhänge,  welche  mit  dem  Licht 
gewöhnlich  verbunden  ist. 
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6)  Endlich  möchte  ich  bemerklich  machen,  dafs  es 
keine  Wirkung  der  Wärme  auf  das  Silberjodid  giebt, 
weldie  mit  der  des  Lichts  einerlei  sey,  oder  auch  nur 
T^Iidien  werden  könnte.  Das  Licht  schwärzt  das  gelbe 
Jodid,  Terwandelt  das  geschwärzte  -wieder  in  farbiges 
a.  8.  f.  Die  Wärme  aber  giebt  dem  Jodid  ein  milch- 
weifses  Ansehen,  mag  dasselbe  farbiges  oder  geschwärz- 
tes gewesen  seyn.  Das  Silber  ist  in  diesem  Zustande 
gegen  das  Licht  nur  wenig  empfindlich,  und  zeigt  diefs, 
mdem  es  in  der  Sonne  langsam  eine  etwas  grauere  Farbe 
annimmt. 

Es  wäre  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  Wärme 
auf  das  Jodid  hiebei  in  der  Art  wkkte^  dafs  Jod  fort- 
getrieben würde  und  Sauerstoff  an?  ^»en  Stelle  träteL 
Wenn  das  der  Fall  ist,  so  setzen' Versuche  dieser  Art 
in  den  Stand,  die  latente  Farbe  des  Sauerstoffs  zu  be- 
stimmen, worüber  ich  mir  einige  Bemerkungen  zum  Scfahtfr 
erlaube,  obgleich  sie  dem  eigentlichen  Gegenstand  dte^ 
ser  Mittheilung  fremd  sind. 

Wenn  man  eine  jodirte  Silberplatte,  wie  sie  aus  der 
camera  obscura  kommt,  erwärmt,  so  wird  die  Platte  gleich- 
mäfsig  weifs,  und  das  Bild,  welches  sie  trug,  ist  also 
nirellirt.  Ganz  dasselbe  tritt  ein,  wenn  das  Bild  auf 
der  Platte  ein  sichtbares  ist,  ein  negatives  sogar  in  den 
höheren  Stadien;  es  verschwindet  beim  Erwärmen  toU- 
kdmmen.  Daraus  folgt,  dafs  w^n  hiebei  der  Sauer- 
Stoff  gewirkt  hat,  die  Farbe  seines  latenten  Lichts  keine 
der  prismatischen  ist.  Wenn  dagegen  unsichtbare  Strah- 
len ein  Bild  auf  dem  Silberjodid  hervorbrachten,  so  tritt 
dasselbe  bei  der  Erwärmung  der  Platte  hervor,  obgleich 
es  vorher  nicht  sichtbar  gewesen«  Nun  bedarf  man  zu 
diesen  Yersucken  des  Silberjodids  nicht.  Man  lasse  die 
unsichtbaren  Prahlen  amf  Kupfer,  Messing  wirken,  und 
erwärme  dann  bis  ziim  Anlaufen,  so  wird  das  Bild  eben- 
fallfi  zum  Vorschein  komflien.  Dieser  Methode  bediene 
ich  mich  seit  einigen  Tagen  mit  Erfolg.    Wenn  die  Yer-* 
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änderung  der  Farbe  eines  Metalls  beim  Anlaufen,  wie 
es  gewöhnlich  angenommen  wird,  von  einer  Oxydation 
herrührt,  so  beweisen  diese  Versuche,  daCs  das  latente 
Licht  des  Sauerstoffs  von  einer  so  grofsen  Brechbarkeit 
sej,  als  das  unsichtbare  Licht  sie  seigt.« 


XL  üeber  die  in  B(f.  LVJ  S.  633  d.  Ann.  be- 
schriebenen,  auf  den  Mond  bewgtichen  Kreise 
und  Bogen. 


Uie  zu  Lemberg  1839  Dec.  18  von  Hm.  E.  Heiden 
gemachten  Beobachtungen  habe  ich  einer  näheren  Rech« 
nung  unterworfen»  wonach  sie  in  Bezug  auf  eine  Be- 
stimmung des  gröfseren  Ringes  von  47  °  Halbmesser  nicht 
ohne  Interesse  seyn  möchten.  Was  die  an  zwei  ande- 
ren  Tagen  beobachteten  Kreise  von  14^  bis  16^  Halb- 
messer betrifft,  wie  sie  anderweitig  selten  oder  gar  nicht 
vorgekommen  sind,  so  würden  für  }etzt  nur  ganz  hypo- 
thetische Erklärungen  davon  gegeben  werden  können. 
In  der  Angabe  der  Zeit  mufs  eine  Ungenauigkeit  oder 
Unrichtigkeit  liegen,  da  Dec.  18  c^zwischen  10  und  11 
Uhr«  ^u  Lemberg  das  wirkliche  Azimut  des  Mondes  zwi* 
sehen  6^0  O.  und  24°,6  W.  war,  nicht  aber  38*»  bis 
40^  (O.  oder  W.)  seyn  konnte.  Die  Beobachtung  mufste 
daher  eine  Stunde  früher  oder  vielleicht  am  folgenden 
Tage  (Dec.  19)  gemacht  seyn,  wo  der  Mond  um  diese 
Zeit  ein  mehr  östliches  Azimut  hatten  Für  die  Höhe  des 
Mondes  (auf  die  es  bei  der  beobachteten  optischen  Er- 
scheinung nur  ankommt)  hat  es  wenig  Einilufs,  da  sich 
derselbe^  in  der  Nähe  des  Meridians  befand,  und  daher 
in  Höhe  wenig  änderte.  Auch  giebt  der  Halbmesser  des 
durch  den  Mond  gehenden,  weifsen  Kreises  (26^)  eine 
Bestimnmog  seiner  Höhe  7i\k  64^,  womit  Hm.  H's  An- 
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gäbe  von  60<*  bis  64"",  und  die  für  lO**  und  11^  wirk- 
lieh  stattfindenden  Höhen  von  66^  und  64*^,6  (incL  der 
Parallaxe)  genügend  übereinstimmen.  Hieraus  und  aus 
der  beigegebenen  Figur  (Taf.  II  Fig.  11)  ergiebt  sich 
sodann  mit  ziemlicher  Sicherhdt,  dafs 

1)  der  durch  den  Mond  gehende  Kreis  von  26^ 
Halbmess'er:  der  weifse  Horizontalkreis  war,  dessen  Mit- 
telpunkt das  Zenith  ist; 

2)  der  Kreis  von  24^^  Halbmesser:  der  Bing  von 
22?  j  dessen  Halbmesser,  besonders  wenn  er  im  vertica- 
len  Sinne  gemessen  wurde,  etwas  zu  grofs  gefunden  wer- 
den konnte  (vergl.  Ann.  XXXXIX  S.  265  u.  f.); 

3)  der  nach  Süden  gelegene,  mit  letzterem  Kreise 
concentrische  Bogen  von  49^  Halbmesser:  ein  Stück  des 
Ringes  i^on  47''; 

4)  der  diesen  berührende,  mit  dem  ersteren  Kreise 
concentrische  Bogen  von  75^  Halbmesser:  der  untere 
Berührungsbogen  des  Ringes  i^on  47^. 

Die  Erscheinung  dieses  Berührungsbogens  war  mir 
von  besonderem  Interesse,  theils  weil  eine  wirkliche  Beob- 
achtung meines  Wissens  sonst  nicht  bekannt  ist,  theils 
weil  er  mit  der  in  meiner  Abhandlung  über  die  Höfe 
und  Nebensonnen  (Bd.  XXXXIX  dies.  Ann.)  gegebenen 
Darstellung  der  Berührungsbogen  eine  genaue  und  die- 
selbe entschieden  bestätigende  Uebereinstimmung  darbie- 
tet. Die  daselbst,  S.  268  und  269,  gegebenen  Tafeln, 
welche  die  Werthe  von  h  und  y+y'  für  verschiedene 
Werthe  der  Ablenkung  c  enthalten,  machen  die  Berech- 
nung der  Berührungsbogen  der  Ringe  von  22^  und  47^ 
Halbmesser  und  ihre  demnächstige  Construction  durch 
Punkte  sehr  leicht.  Man  legt  zu.  log  tang  h  nach  der 
S.  268  gegebenen  Formel  die  log  tang  der  Mondhöhe  H 
hinzu,  und  erhält  so  die  y" ,  woraus  man  nach  For- 
mel (17): 

d.  i.  die  Winkelabstände  der  abgelenkten  Strahlen  von 

dem 
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dem  Verücalkreise  des  Mondes  erhSlt,  welche  den  ein- 
zelnen Ablenkungen  ^=47®,  48®,  49®  . . .  •  entsprecbep. 
Die  so  bestimmten  Punkte  des  unteren  Berfihrungsbo« 
gens  geben  in  dem  vorliegenden  Falle  einen  Bogen  wie 
in  der  Fig.  11  Taf.  II,  dessen  Sinn  der  Krümmung  mit 
dem  der  Krfiomiung  des  zugehörigen  Ringes  (bei  dieser 
Mondbdhe  von  6i^)  gleich  ist;  und  ven  dem  iimin  den 
Mittelpunkt  des  ersten  Kreises  (das  Z«Adth)  eingesetater 
Zirkel  zeigt,  dafs  der  Berührungsbogen  fast  gcttau  0to 
mit  dem  genannten  Kreise  concentriseber  Kreisbogen  seyn 
mufste,  wie  diefs  von  Hrn.  H.  angegeben  wird. 

Die  für  die  Erscheuinng  'dieses  Bogens  günstigste 
Moildhöhe  ist  der  angefühi^ten  Abhandiung,  S,  267,  za- 
folge  68®  3',2,  so  dafs  in  dem  vorliegenden  Falle  4^* 
daran  fehlten,  die  Elntfernung  vom  Mondmittelpunktb  also 
nach  S.  265  etwas  zu  grofs  gefunden  werden  koniKte. 
Wenn  ich  indefs  Hm.  H.'s  Angabe  von  49®  unverändM 
benutze  und.  die  S.  246  noch  aufserdem  angeführten  Mes- 
sungen hinzufüge,  so  ergiebt  sich  der  Halbtnesser .  des 
gröCseren  mit  Sonne  oder  Mond  concentrischen  Ringes; 


nach  Scheioer 

1630 

47» 

40* 

-     Wcidler 

1735 

45 

30 

-     de  Fouchj 

1735 

47 

0 

-     Bravais 

1839 

45 

55 

-     Heideb 

1839 

49 

0 

im  Mittel  47®    1' 

Nach  der.  Rechnung  sollte  er  sejn  für  den 

hellsten  Theil  des  Spectrums  (S.  246);        46    51 

und  es  ist  zu  erwarten,  dafs  die  Annahme  von  47®  in 
rtmder  Zahl,  bis  auf  ^  richtig  ist. 

Berlin,  1842  Dee.  23.  J.  G.  Galle. 
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^11.     Sind  die  Jupttersmonde  mit  blofsem  Jiuge 

sichtbar? 


V, 


eranlafst  dnrtb  die  Angabe  des  Atlroiloiiien  Yieo, 
deCs  man  Eii  Rom  i.  J.  183B  den  6.  und  7.  Mond  d^ 
^SMbfm  nicht  ehe^  im  Fernrohr  gesefami  habe,  als  bis  der 
ffaopCflanet  hmter  die  Metallplatten  des- Mikrometers 
trat,  madkt  Ht.  Arago  in  den  Compt.  read.  T.  XV 
p.  750  folgende  Bemeiiang. 

Wenn  man  den  Jupiter  mit  blofsem  Ange  betrach- 
tet, so  erscheint  derselbe  als  ein  sehr  heller  Punkt,  der 
nacb  allen  Säten  Strahlen  aoss^idet.  Die  Länge  dieser 
•  Strahlen  ist  bei  verschiedenen  Beobachtern  sehr  nn^eich. 
Einige  finden  sie  tiicht  fiber  3»  4  oder  5  Minuten»  an- 
dere dagegen  12  bis  15.  Ffir.  gewöhnlich  bleiben  daher 
Jedermann  die  Satelliten  durch  ein  falsches  Lidit  ver- 
tleckt.  Nehmen  wir  nun  an,  dafe  in  einigen  seltenen 
A«;^n  das  Bild  des  Jupiters  nur  durch  Strahlen  von  1 
bis  2  Minuten  LSnge  erweitert  werde,  so  scheint  es  nicht 
unmöglich,  dafs  diese,  ohne  das  Kunstmittel  der  Vergrö- 
fserung,  von  Zeit  zu  Zeit  die  3atelliten  wahrnehmen  kön- 
nen. Um  diese  Yermnthuog  zu  prüfen,  hat  Hr.  A.  ein 
kleines  Femrohr  anfertigen  lassen,  das  ein  Objectiv  und 
ein  Oeular  von  gleicher  Brennweite  besitzt,  also  rächt 
Pirgröfsert.  Diefs  vernichtet  zwar  die  divergirenden 
Strahlen  nicht  gänzlich,  verkürzt  sie  aber  bedeutend. 
Nun,  diefs  hat  hingereicht,  schon  beim  ersten  Versuch, 
einen  < welchen?)  zweckmäfsig  vom  Jupiter  entfernten 
Mond  sichtbar  zu  machen.  Die  Thatsache  ist  von.  meh- 
ren  G^hfilfen  ail  der  Pariser  Sternwarte  bestfttigt.  Hie- 
nach  ist  es  also  sehr  glaublich,  dafs  es  Augen  von  sol- 
cher Vollkommenheit  ^ebe,  dafs  sie  die  fernsten  und 
hellsten  Gegenstände  befreit  von  allem  falschen  Lichte  er- 
blicken, demnach  auch  jene  Monde  ohne  weiteres  sehen. 
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XIII.     lieber  elektrische  j4bhildungen; 
von  G.  Karsten* 


Di 


^i^  (Iber  eUktriscb^  Abkilcliiii£eD  ' )  for^esetzteBi  V/er- 
eniebe  babi^p  fplgende  Resultate  gegeben:  \)  I)ie  Bed?p- 
gmogen  des  GeÜDgens  der  Bilder  haben  sieb  (enmier 
b^rwsgestellt.  2)  Zwischen  den  Aorten  der  Elektricität 
ift  fein  Unterschied  bemerkbar.  3)  Di?  elektrisch  ea  Ab- 
bildungen 'sind  wesentlich  verschieden  vpn  den  durrh  ^as 
Licht  hervorgebrachten,  dagegen  scheinen  sie  ipit  depep 
4eft,  vpm  Prof.  Moser  sogenannten,  unsichtbare^  Lich- 
tes identisch  zu  eejn.  4)  Die  Erzeugung  von  Bild^iii 
diirich  GalyanisQius  ist  zweifelhaft,  durch  Magnetismus 
ddgegen  entstehen  dergleichen,,  ß)  Durch  Wärme^  und 
svrar  ^rch  verschiedene  Anwendung  dersdJ3en,  entste- 
hen Biid^r,  doch  sind  4ie  Bedingjiingep  des  gntstehe^s 
liOjch  nicbt  klar  gewordei^ 

\)  Schon  in  Atip  früheren  Noti^  halte  i/cb  beperjbt, 
dafa  Bilder  auf  Glastafeln  nur  id^nn  deutlich  erschienen, 
weoA  9ix»  der  Müo^  Funken  nacl)  dem  nn^ev  de/rjQ^- 
laf^)  b^fiadlicben  Metallbloch  ü^erscbljUjgfp.  Di^^  /Vier- 
kalten kann  ich  bestätigen,  und  binz^set;((^n,  dafs  ^s 
Bild  um  so  4]eutUcher  wird,  )e  5£ter  ejne  Selbstentiadu^g 
der  dur^h  Münze  un4  Metallblech  gebildeten  elektrischen 
Flasche  ejiiitritt.  Es  sdiien  diefs  darauf  hinzudeuten, 
clafa  ein  fortdauerndes  Strömen  d^r  Elektricität  zur  Er- 
zeugung deutlicher  Bildel*  nothwe^dig  ist.  Diefs  wird 
dureb  das  Verhalten  von  Halbleitern  der  Elektricität  be- 
^tütigt;  auf  die^n  ersichieipLen  die  Bilder  mit  grpfserSchärfe, 
w^hi;e9^  4^  Elektricität  laqgsam  entwich.  Die  Mü^ze 
zeigte  jsicb  dab^i  von  einem  Strahl enkranz^,  eine  Folge 
der  .elektrischen  Aufi;sji;r$mung,  qmgefcien.    Das  umgekehrte 

8* 


.1 


1)6 

Verfahren  wie  bei  Glastafeln  mufste  bei  Metallplatfen 
angewendet  werden.  War  es  beim  Glase  nöthig  die 
Elektricität  fortzuschaffen,  und  ihre  Anhäufung  auf  dem 
Glase  zu  verhüten,  so  mufste  man  dagegen  beim  Metalle 
die  Schnelligkeit  der  Elektricität  mäfsigen.  Wie  ich  in 
der  Notiz  bemerkt  habe,  bediente  ich  mich  zu  diesem 
Behufe  zuerst  eines  geölten  Papieres,  das  ich  zwischen 
Müme  und  Platte  einschob;  jetzt  aber  wende  ich  dazu 
eine  dfinne  Glastafel,  oder  noch  viel  besser  ein  Blätt- 
chen von  russischem  Glimmer  an,  wodurch  ich  schon 
nach  15  bis  20  Umdrehungen,  das  heifst  in  Zeit  von  10 
bis  ^15  Secunden,  ein  aufserordentlich  scharfes  Bild  er- 
halte. Je  feiner  der  Isolator,  d.  h.  )e  vollständiger  die 
entgegengesetzte  Elektricität  gebunden  wird;  desto  schär« 
fer  und  schneller  erhält  man  das  Bild.  Hierüber  kann 
ich  folgenden  Versuch  anführen.  Zwei  GlimmerbläÜchen 
wurden  so  auf  eii^e  Metallplatte  gelegt,  dafs  sie  in  der 
Mitte  eine  doppelte,  an  den  Seiten  eine  einfache  Lage  bil- 
deten. Mach  15  Umdrehungen  erschien  eine  darauf  gelegte 
Münze  an  den  Seiten  sehr  scharf,  in  der  Mitte  schwach. 
Die  besten  Bilder  erhält  man  auch  hier,  wenn  die  Selbst- 
entladungen dieser  kleinen  Flasche  schnell  aufeinander 
folgen.  Da  das  Bild,  welches  durch  Ueberspringen  von 
Funken  aus  dem  positiven  Conductor  gebildet  wird,  in 
Wahrheit  der  auf  der  Metallplatte  gebundenen  negati- 
ven Elektricität  zuzuschreiben  ist,  so  werde  ich  diefs, 
wenn  es  später  zur  Sprache  kommt,  ein  negat.  elektr. 
Bild  nennen,  und  umgekehrt  das  am  negativen  Conductor 
gebildete  ein  posit.  elektr,  Bild,  versteht  sich  nur  bei 
Bildern  auf  Metallplatten.  Aus  diesen  Versuchen  geht 
also  hervor,  dafs  es  eine  Bedingung  für  das  Entstehen 
deutlicher  Bilder  ist:  der  Elektricität  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit zu  geben.  Uebrigcns  wurden  sowohl  in 
Betreff  der  Platten  als  der  abzubildenden  Gegenstände 
mannigfaltige  Veränderungen  gemacht.  Weifse  und  far- 
bige Gläser,  Marmor,  Achat,  Porphyr,  Granit,  Syenit, 
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Glanzpapier,  Holz^  Hom,  Harz,  Silber,  Kiqpfer,  Messiof;, 
Neusilber,  Weifsblecb,  Stahl,  Zink  und  einige  Metall« 
Legirangen  bildeten  die  Platten.  Besonders  bemerkens- 
werth  war  der  Versuch  auf  einer  Platte  von  polirtem 
Diorit  ans  Schweden.  Er  besteht  aus  Albit,  Hornblende 
und  eingesprengten  Stücken  von  Magneteisenstein.  Legte 
man  ein  Glimmerblättchen  zwischen  Münze  und  Platte, 
so  waren  nur  auf  den  Metalltheilchen  Abbildungen  zu 
sehen.  Wurde  kein  Glimmerblatt  eingeschaltet,  so  war 
auf  dem  Albit  und  der  Hornblende  das  Bild  sichtbar» 
und  zwar  verschieden  deutlich,  nicht  aber  auf  dem  Mag* 
neteisenstein.  Etwas  Aehnliches  bemerkt  man  bei  allen 
gemengten  Steinarten.  Man  sieht  hieraus  sehr  deutlich, 
da&  das  Leitungsvermögen  der  verschiedenen  Substanzen 
zu  berücksichtigen  ist.  Vielleicht  gäbe  diefs  ein  Mittel 
m  die  Hand,  das  Leitungsvermögen  einiger  Körper  zu 
bestimmen.  Die  abzubildenden  Gegenstände  wurden  eben 
so  mannigfaltig  verändert.  Münzen  und  Medaillen  von 
verschiedenen  Metallen,  Petschafte,  geschnittene  Steine, 
andere  Mineralien,  Glas  und  Papier  dienten  dazu.  Das 
zwischen  Münze  und  Platte  eingeschobene  Glimmerblatt 
war  besonders  immer  sehr  scharf  zu  sehen.  Auch  hier 
zeigten  sich  feine  Unterschiede;  diese  erstreckten  sich  so 
weit,  dafs  sich  ein  getheilter  Kreis,  der  auf  Papier  in 
Kupfer  gestochen  war,  auf  einer  Metallplatte  deutlich 
mit  den  feinen  Theilstrichen  abbildete.  Meistens  bediente 
ich  mich  jedoch  bei  den  Versuchen  verschiedener  Geld- 
stücke« der  Gleichmäfsigkeit  des  Gepräges  wegen.  Bei 
der  Erzeugung  von  Bildern  einer  Münze  auf  einer  plat- 
tirten  Silberplatte,  wie  man  sie  gewöhnlich  zum  Daguer- 
reotypiren  anwendet,  ereignete  sich  der  sonderbare  Um- 
stand, dafs  nach  einer  grofsen  Anzahl  von  Umdrehungen 
das  Bild  der  Münze  und  das  des  Glimmerblättchens  schon 
scharf  auf  der  Platte  sichtbar  waren,  ohne  dafs  Dämpfe 
hätten  angewendet  werden  müssen;  und  zwar  zeigte  diese 
gleichsam    eingravirte  Münze   im  Zerstreuungslicht  eine 


biMBe,  im  S^picigciltelit  eine  blialidiw«iCl^  Partie;  fba^ 
erst  schrieb  icb  dielb  etwa  atif  der  Matte  zurfii^gdiUe* 
be&en  SpuireB  ^ea  Jbd,  od^r  von  anderen  beim  Ptttsen 
gebrauchtem  Sabstanzen  zu.  Allein  nntersehweflicbtBtta« 
res  Natron  und  verdtinnte  Salpetersfinre  Terfinderten  das 
Bttd  nicht.  Un  jedereh  sicher  za  seyn»  nahm  ich  gans 
neue  Platten,  und  hatte  dieaelbe  Erschekning;  bei  lOOO 
Umdrehungen  war  schon  das  ganze  Bild  glrichsam  ein* 
geatzt,  2000  Umdrehungen  vermehrten  die  Intensität  der 
braunen  Farbe.  Eine  gana  neue  Silbermönze  schien  an 
den  Stellen^  welche  sich  abgebildet  hatten,  den  Glann 
*  verloren  zu  haben ;  allein  die  Annahme,  dafs  Metalltbeil« 
ohen  von  ihr  znr  Platte  übergegangen  eeyn  solitoi,  war, 
des  dazwischen  liegenden  GlimmetbUttchens.  wegen,  üb« 
statthaft.  Bei  der  Funkenbildung  zwist^hen  Münze  und 
Glimmerblätfcben  einerseits,  und  M^tailplatte  and  Glim- 
merblAttchen  andererseits,  könnten  sich  sehr  Meine  Men* 
gen  von  i^a^tersSure  luMen,  diesen  jedoch  dm  Wir« 
kung  ziltuschreiben,  scheint  mir  anpassend,  da  nicht  ein- 
mal angefeuchtetes  Lackmuspa^pier  seine  Farbe  merklich 
Jtndert.  Uebrigens  habe  ich  diese  Erscheinung  spSter  oft 
bemei^t,  jedoch  nur  bei  piattirten  Platten  oder  Metidt 
Legirongen;  jedenfalls  scheint  es  ein  von  der  Bilder- Er^ 
Zeugung  selbst  getrennter  Procefs  zu  sejo,  da  diese  sdroa 
nach  20  Umdrehmigea  so  sdiün  als  müglidi  von  Statten 
gegangen  ist,  während  zu  jenem  Einützen  viele  Umdre- 
bongen  nüthig  sind^ 

2)  In  der  angeführten  ersten  Notiz  über  diesen  Ge- 
gcttfiland  hatte  ich  gesagt,  dafs  ^  und  -*-  Elektricit&t 
dieselbe  Wirkung  hervorbrächten.  Dieser  Punkt  i^  je* 
doch  noch  keftaeswegs  hinlänglich  aufgeklärt.  In  sefun 
Wirken  zwar  beide  Elektricitäten  glebek  als  durch  Was« 
serdämpfe  das  Bild  auf  Glas  wie  auf  |j|etall  gleich  scharf 
und  in  gleicher  Weise  erscheint,  mau  mag  min  «4-  Elek* 
tricilät  oder  —  Elektrieität,  oder  beide  zugieieh  anwcD^^ 
di6n.      GenMi  gleiche  Quantitäten   beider  Elektricitäten 


119 

konnte  idi  imniltelbAr  mdlA  in  diu  .Mttma  bwgeHi  di^ 
aieiiie  Maadiio^  {g«lf^ante  Comduiotor^a  bat,  und  die 
-fr.  Elektrieiai  bedmiteod  stilrlw  friAU  ifidessen  wardq 
auch  durch  die  Fwkeo  aus  dem  ttuber^il  Bekge  eioer 
Lane'sdben  Flasdbe  kein  Uotoraekied  bemerUNin  Wee* 
serdämpfe,  ab  das  erste  Mittel,  das  mir  die  Bilder  devt-» 
Uch  zeigte  (und  noch  jetat  immer  das  beste)»  brachten 
darcbaus  keiae  DiffereDz  hervor,  fedesmal  blieben  die 
erhabenen  Stellen  der  MOnse  unbenA&t.  Beim  Anbaa- 
eben  möchte  man  fast  zwei  Arten  Ton  Hauch  unterscheid 
den.  Man  sieht  nämlich,  dafs  der  Hauch  sich  erstens 
schnell  und  gleichmltfsig  über  die  ganze  Platte  verbrei^ 
tet,  zweitens  aber  an  einzelnen  Stellen,  besonders  wo 
das  Bild  ist,  sich  Iimgsam  gleichsam  in  dus  Metall  hin» 
einzieht,  eine  Erscheinung,  die  viel  Heimlichkeit  mit  der 
hat,  wenn  Wasser  sieh  zwischen  Z|vei  nahe  liegendeü 
Glasplatten  vei4)reitet  Der  erste  Hauch  versdiwindel 
attfserdem  sdinell,  während  der  zweite. lan^e  an  dem 
Metall  haftet.  Trotz  der  grofsen  Gleichheit  da*  durdi 
Wasserdampf  sichtbar  gemachten  elektrischen  Bflder  ist. 
dennoch  ein  Unterschied  zwischen  ihnen  aufzufinden,  der 
sich  beim  Fixiren  der  Bilder  diirdi  Jod-  oad  Qoedmil- 
berdämpfe  zeigte.  Man  erhält  nämlich  bald  Bilder,  in 
denen  die  heryortretenden  Theile  der  Münze  sl;ärkery  bald 
solche,  wo  sie  schwächer  von  den  Dämpfen  angegriffen 
sind,  als  die  übrigen  Parthien  der  Platte.  Die  erste  Art 
Bilder  macht  den  Eindruck  einer  erhabenen  Münze,  die 
zweite  den  einer  vertieften.  Das  Hervortreten  der  einen 
oder  der  andern  Art  von  Bildern  erschien  mir  zuerst 
durchaus  regellos«  Der  Unterschied  zwischen  positiven 
und  negativen  Bildern',  den  Hr.  Prof.  Moser  bei  den 
Lichtbildi^n  als^^kr  Spannung  der  Dämpfe  begrün- 
det angiebt,  tral^^Hlen  elektrischen  Bildern  durchaus 
nicht  hervor.  Später  aber  bemerkte  ich,  dafs  ein  durch 
wenige  Umdrehungen  erzengjteß  9fg9ii^  pUktrisches  Bij!4 
durch  Joddämpfe  als  negatives,  d.  h.  ferti^tes,  Bild  fixirt 
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wurde y  amgekehrt  ^n  posiiiP  dehinsd^t  Bild,  alt  po* 
sitives,  d.  k  erhabettes.  Es  kt  iiMrkwOrdig,  wie  tidi 
hier  die  in  der  ElektricitStslebre  gebrSadilidie  TermiiicH 
logie  dem  von  Herscbel  aof  ganz  anderem  Gebiete  ge* 
gebenera  Namen  ansebliefst.  -  Die  Scbllrfe  der  Bilder 
wurde  nicbt  verbessert,  wenn  die  jodirten  Platten  Queck- 
ffliberdämpfen  ausgesettt  wurden»  Die  negotii^  eleiiri- 
schen  Bilder  wurden  seltener  so  gut  durch  Jodd&mpfe 
fiiirt  wie  die  posüw  eleAirisehen.  Setitc  man  dagegen 
die  reinen  Platten  erst  Quecksilberddmpfen  von  75^  C. 
aus,  und  erzeugte  dann  das  Bild,  so  wurdim  auch  die 
negatw  elekiriscAen  Bilder  durch  Jod  sehr  scharf  fixirt, 
und  zwar  nicht  selten  als  positiv,  wSIhrend  die  posiiw 
ehktrischen  Bilder  durch  diefs  Verfahren  niclits  gewan- 
nen. Eine  Regelmäfsigkeit  des  Umschlagens  der  negatw 
elektrischen  Bilder  in  positive,  durch  vorher  angewandte 
Quecksilberdämpfe,  habe  ich  nicht  entdecken  können,  ob- 
wohl es  mir  scheint,  als  habe  die  Quantität  der  gebrauch- 
ten Elektricität  bedeutenden  Einflufs,  wie  folgende  Ver- 
suchsreihe es  angiebt. 


Art  des  clektriachea 
Bildes. 


ApuKI  der 
UmdrehungeD. 


^ri  des  Bildes  nach  dem 
Jodiren. 


positiv 
positiv 
positiv 

*  positiv 

*  positiv 

*  positiv 
negativ 
negativ 
negativ 

*  negativ 

*  negativ 

*  negativ 


30 
100 
200 

30 
100 
200 

30 
100 
200 

30 
100 
200 


positiv 

schwach  negativ 

negativ 

positiv 

schwach  positiv 

unkenntlich 

negativ 

schwach  positiv 

positiv 

cb  positiv 

negativ 

imiiv 


Bei  den  mit  *  bezeichneten  Versuchen  wurde  die  reine 
Platte  vor  Erzeugung  des  Bildes  Quecksilberdämpfen  von 
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75^  C«  musgctofltzt.  ich  bin  .weit  ^Dtfeiut  davon^  den  Ev* 
folg  ffir  comtant  2a  halten,  oder  schon  irgend  etwas  h^ 
stimsites  aus  den  Yersnchen  folgern  zu  wollen,  Hur  scheint 
mir  ein  Einflnfs  der  Elektridtäteniengen  auf  die  Art  des 
Bildes  daraus  hervorzugehen;  nach  welchem  Ges^e  sich 
dieser  richtet,  mufs  ich  vorläufig  dahin  gesteUt  sejn  las- 
sen. Die  positiven  Bilder,  welche  durch  negativ  ehk- 
frische  Bilder  entstanden  sind,  unterscheiden  sich  von 
dem  der  positiv  elektrischen  durch  die  Farbe,  auf  Mes- 
sing haben  diese  eine  blaue,  jene  eine  schdne  goldgelbe 
Farbe.  Die  angeführten  Versuche  sind  alle  auf  Messiog- 
platten  angestellt  worden,  da  es  mir  noch  nicht  gelun- 
gen ist  auf  Silber  die  Bilder  a^u  fixiren,  obwohl  die  Was- 
serdSmpfe  sie  mit  grofser  Schärfe  zeigen.  ^  Auch  die  me* 
tallische  Beschaffenheit  der  Platte  scheint  von  Einflols 
auf  die  Art  des  Bildes  zu  seyn,  doch  ist  das  alles  noch 
zu  ungewifs,  als  dafs  man  darüber  eine  bestinmate  Mei- 
nung aussprechen  könnte. 

3)  Fafst  man  alle  Eigeathümlichkeiten  d^r  elektri- 
schen Bilder,  die  sie, von  den  Lichtbildern  ubterschei- 
den,  zusammen,  so  kommt  matf  zu  dem  Schlüsse,  dafe 
sie  identisch  sind  mit  den,  nach  Prof.  Moser,  durch 
unsiditbares  Licht  erzeugteu.  Das  Erste,  was  die  elek* 
frischen  Bilder  von  den  Lichtbildern  scheidet,  ist  das 
Verhalten  der  fixirenden  Dämpfe.  Quecksilberdämpfe 
bringen  die  elektrischen  Bilder  nicht  hervor,  wohlaber 
Joddämpfe.  Schlägt  man  dasselbe  Verfahren  bei  den 
elektrischen  Bildern  ein,  wie  das,  was  man,  um  Licht- 
bilder  zu  erhalten,  anwendet,  so  kommt  man  zu  keinem 
Resultate,  d.  h.  nimmt  man  eine  jodirte  Platte  und  er- 
zeugt darauf  ein  Bild,  so  wird  diefs  durch  Quecksilber- 
dämpfe nicht  hervorgebracht,  obwohl  es  in  grofser  Schärfe 
auf  der  Platte  vorhanden  ist,  wovon  man  sich  durch  Be- 
hauchen überzeugen  kann.  Bringt  inan  aber  eine  solche 
)odirte  Platte  mit  dem  Bilde  darauf  in  die  Sonne,  so  tritt 
das   Bild  dadurdi  ha*vor,  indem  die  ganze  Platte  sich 


t 
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sehfrinti   das  Bild  ober  eatfilifat  wird  oder  dod»  dl# 
heHere  Farbe  bebftit,  d.  h.  es  trscheint  als  negatives  BiUU 
Eine  Aenderang  des  Jod  ist  also  allerdiofjS  vor  sich  f e« 
gangen»  das  ist  das  Gemeinsame  mit  den  licbtbildenif 
aber  ikt  Aendemng  ist  eine  wesentlich  andere»  sie  ist 
bei  den  elektrischen  Wirknngen   eine. solche»   wie  ata 
durch  )eden  und  auf  )edem  Körper  hervorgd>racht  wird» 
bei  den  Lichtwirkongen  wird  das  Jod  in  einer  nur  ihm 
eigenthClmlicben  Weise  afficirt.    Im  Allgemeinen  scheint 
die  Untersuchung,  ob  Licht  oder  WttrmeflArahlen  etwa 
die  Ursache  der  elektrischen  Bilder  sejen»  xiemlich  ent- 
fernt zu  liegen ;  gesetzt  man  hatte  zuerst  auf  elektrischem 
Wege  die  Bilder  erzeugt,  wire  es  alsdann  wohl  Jeman* 
den  eingefallen  diese  Wirkoog  dem  elektrischen  Lichte 
oder  gar  einer  Wärmeerregong  durch  £(0|Uricitat' zozu^ 
schreiben  ?    Gewifs  nicht»  man  hätte  ohne.  Zweifel  in  deq 
Bildern  eine  der  Elektricität  eigenthfiililiGbe  Wirkung  ge* 
sehen.   Die  Untersuchung  wird  aber  ganz  Überflüssig  sejn» 
W'Cnn  eich  heraosstellen  wird»  dafs  die  elektrischen  Bil- 
der gleich  sind  den  durch  das  unsichtbare  Lieht  her^Of^ 
gebrachten«  -DieCs  zeigt  sich  nun  in  allen  Erscheinungen 
ganz  evident.      Vergleicht  man  z.  B.  die  Eigenschaften 
der  beiden  Arten  von  Bildern,  die  beim  NiveUiren  her«- 
▼ortreten»  so  findet  sich,  dafs  sie  ganz  dieselben  sjyp^ 
Bilder  vom  unsichtbaren  Lichte  werden  durch  keine  Faßhß 
nivellirt,  auch  nicht  durch  sich  selbst,  eben  so  die  elek- 
trischen Bilder.    Blau,  violett  (Wasserdftrapfe,  Joddämpfe 
nach  Prof»  Moser),  und  das  Tages-  und  Sonnenlicht 
bringen  die  Bilder   des  unsichtbaren  Lichts  hervor»  sie 
fangen  die  Wirkung  an,  ganz  wie  bei  den  elektiischen 
Bildern.      Roth  und  gelb  (Quecksilberdämpfe)  dagegen 
können  die  Bilder  nicht  hervortreten  lassen,  oder  wenig- 
stens nur  nach  sehr  langer  Zeit,  das  ist  auch  bei  den 
elektrischen  Bildern  der  Fall.    Hiermit  vereioigt  eich  fer- 
ner sehr  gut»  dafs  ein  elektrisches  Bild  auf  einer  jodir- 
tcn  Platte  durch  Quecksilber  nicht  hervorgebracht  wird. 
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#ie  ich  ^(Hrtier  ^rwMmte.  Kurz  alle  Eraebeimitigfen  Bpre-t 
uhen  dafür,  dafe  das  ^ktriMlie  Bild  %n  der  FanriHe  die« 
durch  tmsiditbiire«  Licht  hervorgebraditeB  Bilde«  gabdrtv 
doch  wfirde  meine  Folgenitig  eben  deshalb  seynt  dafii 
das  ansichtbare  Licht  kein  ')  Liebt  iat«  Der  Naai«  ist  )e* 
denfalis  nicht  dem  eigentlichen  Charakter  des  iPhinomais 
gemäfs  gewählt;  Hr.  Prof.  Moser  sagt  selbst,  das  hd^ 
sichtbare  Licht  kfime  dem  Sonnenlichte  nicht  zu,  wohl 
aber  allen  Körpern,  nun  dann  ist  es  eben  kein  Lieht,  son» 
dern  die  Wirkung  einer  Kraft,  die  federn  Körper  zu« 
kommt.  Das  VerknGpf^de  zwischen  den  wahren  Licht* 
bildem  und  den  * )  durdh  unsichtbares  Licht  benrofg»- 
brachten  ist  nur:  dafs  beide  veränderte  Zostinde  der 
Oberflächen  der  Körper  anzeigen,  dafs  diese  bd  den  el^ 
nen  (vom  unsichtbaren  Licht  herrfibrenden )  stärker  ist 
als  bei  den  andern  (Lichtbildern).  Alle  diese  Ersehet- 
nungen  weisen  auf  Cohäsionsveränderungen  hin;  Licht, 
"Wlärme,  Elektricität,  alle  haben  diesen  einen  Punkt  in 
dem  sie  zusammenkommen,  und  so  glaube  ich,  da(s  viel 
eher  der  Grund  in  der  Cohäsion  als  im  Lii^e  zu  su^ 
chen  ist.  Doch  wie  soll  man  schon  über  das  Wesen 
eines  Dinges  sprechen,  wo  die  Thatsad^en  noch  so  nn* 
sidier  sind,  darum  genug  vom  Hypothetischen.  Die  Wii^ 
kung  des  Lichts  auf  (tte  |pdtrten  Platten  ist  dfbrigeos  Ittr 
alle  Metalle  gleich.  Wenn  es  mir,  wie  ich  vorher  an^ 
führte,  nicht  gelang,  durch  Joddämpfe  auf  Sülberplatten 
Bilder  zu  erhalten ,  so  bringt  dodi  das  Licht  die  auf  |o« 
dirten  Platten  erzeugten  elektrischen  Bilder  auf  Silber 
sowohl,  wie  auf  den  iibrigen  Metallen  hervor«  Hr»  Prof. 
Moser  unterscheidet  Wasserdämpfe  und  Joddämpfe  ihrer 
latenten  Farbe  nadi  nicht,  d.  h.  er  schreibt  ihnen  die 


1)  Vergleiche  den  Aufsatz  des  Hm.  Prof.  Moser:    U<^ber  das  Liteitl- 
werden  des  Ltekls.     AanaU  Bd.  LVIL  :     i 

7)  £s  ist   unaDgenehm,   dafs  man  immer   einen  langen  'Sats  madien 
rnn&i  uro  mdtA  ^unsicbtbare  Lichtbildec^  so  sftgen. 
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gleiche  Fftbigkett  M,  die  Mlder  etftweder  M  BivfeUirett 
oder  zu  entwickeln«  Ganz  fitiauat  diefo  niclit  piit  der 
Erscheinung  bei  den  elektrischen  Bildern,  indan  die  Wa». 
serdämpfe  die  Bilder  immer  vorzQglicber  zeigen  als  die 
Joddämpfe,  ja  noch  oft  scharfe  Bilder  hervortreten  las- 
•ai,  wo  darch  Joddämpfe  keine  Spur  zum  Vorschein 
kommt.  • 

4)  Mit  Galvanismus  habe  ich  zwar  Versuche  zur 
Erzeugung  von  Bildern  gemacht,  fedocb  keine  onzwei- 
feihaften  Resultate  erbalten.  Eine  Säule  von  40  Plat- 
leüpaaren  von  )e  49  QnadratzoU  gab  keine  Wirkung, 
weder  wenn  der  Strom  durch  eine  auf  Glas  oder  Me- 
tall ruhende  Münze  geleitet  wurde,  noch  .wenn  die  Platte 
den  ehien,  die  Münze  den  anderp  Pol  bildete.  Eben  so 
webig  'wirkte  ein  Calorimotor,  der  doch  recht  gute  Schlie« 
fsungsfunken  gab.  Zwar  erhielt  ich  jedesmal  den  Rand 
der  Münze,  da  der  Procefs  indessen  zu  lange  dauerte, 
kann  idi  nicht  bestimmen,  ob  die  erhaltenen  Bilder  gal- 
vanische waren.  Durch  den  Magnet  erhielt  ich  dagegen 
unzweifelhafte  Wirkungen,  Eine  eiserne  Medaille,  die 
auf  einem  Stahlspiegfel  ruhte,  wurde  einige  Male  gestri- 
chen, und  es  zeigte  sich  beim  Behauchen  der  Rand  der- 
selben. Dafs  die  Bilder  keiner  andern  Ursache  zuge- 
schrieben werden  können,  zeigten  mehrere  Gegenversu- 
che.  Mit.  starken  Magneten  würde  daher,  wie  ich  glaube, 
ein  günstiges  Resultat  zu  erwarten  seyn.  Ob  durch  Elek- 
tromagnetismus und  Magnetelektricität  Bilder  entstehen, 
habe  ich  nicht  untersuchen  können,  weil  mir  die  Appa- 
rate nicht  zu  'Gebote  stehen. 

5)  Durch  Wärme  endlich  habe  ich  sehr  scharfe  Bil- 
Aer  erhalten,  und  zwar  auf  verschiedene  Weise.  Eine 
Glastafel  wurde  mit  einer  darauf  gelegten  Münze  im  Ofen 
erwärmt,  nach  5  Minuten  herausgenommen,  und  abgekühlt. 

*  Mitunter  zeigte  sich  beim  Behauchen  ein  Bild;  manch- 
mal kam  dasselbe  sonderbarerweise  erst  durch  Abreiben 
der  Platte  zum  Vorschein,  ein  Umstand,  dci;i  ich  über- 


hanpt  bm  den  Wännebtldern  ^fl  bemerkt  kibe.  Elo 
ähnliches  Verfahren  mit  Metalipldtten  gab  keine  Bichereti 
Resultate.  Wurde  dagegen  eine  Münre  über  eüier  Flamme 
mäfsig  erwärmt  und  mit  ihr  eine  I^atte  momentan  berOhrt, 
so  kam  häufig  ein  schönes  Kid  txna  Vorsdidn,  was  steh 
durch  Jod-  und  Quecksilberdämpfe  fixiren  liefs.  Am  be- 
sten schien  das  Bild  hervorzutreten,  wenn  die  Mtinze  be- 
rufst  war*  Jedesmal  wenn  ein  scharfes  Bild  entstanden 
war^  konnte  man  dasselbe  auch  schon  ohne  Anwendung 
Ton  Jod  und  Quecksilber  oder  andern  Dämpfen  erblik- 
ken,  und  zwar  mit  derselben  bläulichen  Farbe,  die  bei 
den  ^/^^/r/sr^^/i  Bildern  airf  Silberplatten  zum  Vorschein 
kommt,  wie  ich  es  unter  1)  beschrieben  habe.  Die  Bie- 
dingungen  des  Gelingens  der  Wärmebilder  sind  mir  nodi 
nicht  klar  geworden. 
December  1842. 


XIV.     Ueber  die  Elasticüät  des  Hohes; 

von  G^  Hagen. 

(Aus  dem  Monatsbericht  der  Academie.     NoTember.) 


•^         ■    II^M 


JLlie  Beobachtungen  wurden  an  prismatischen  Stäben  von 
quadratischem  oder  oblongem  Querschnitt  angestellt,  wd- 
ehe  aus  trocknem,  gesundem  und  möglichst  geradfaseri- 
gem Holze  in  der  Stärke  von  \  bis  I4  Zoll  mit  einer 
Kreissäge  sorgfältig  ausgeschnitten  waren.  Gewöhnlich 
wurden  die  Stäbe  in  senkrechter  Stellung  mit  dem  unte- 
ren Ende  fest  eingespannt ,  und  am  oberen  Ende  ab- 
wechselnd nach  einer  und  der  andern  Seite  darch  ver- 
schiedene Gewichte  herüber  gezogen.  Die  Answcifßhnn- 
gen  markirte  ein  Zeiger  in' der  V^ängerung  des  Stab^.' 
Die  letzte  Anordnung  beruht  auf  der  Eigentkömlidikeit 
der  elastischen  Linien,  dafs  bei  geringen  Abweichungen 


von  der  geradeii  liaie^  die  Tangente,  welebe  a»  ibr  freki 
Eade  getogea  mrd,  immer  ia  demselben  Punkte  die  or- 
^rfinglicbe  Rkbtiuig  der  Feder  scfaneidet  Wird  das 
freie  Ende  der  Feder  rtm  etoer  Kraft  affidrty  welche 
taikreeht  geiBeB  sie  gericktet  iett  so  liegt  dieser  Dorcb- 
«chniHspuiikt  «of  4*  der  LlUige:  der  Abstaod  verwandelt 
aieii  aber  in  ^4  wenn  die  Kraft  bei  gleicher  Richtung 
^niebt  nar  aof  das  Ende,  sodadem  gl^dimäfsig  auf  die 

ganze  Länge  der  Feder  wirlt,  und  in  — ,  wenn  die  Fe- 

flUr  in  ihrer  Irfbagenrichtung  gedrückt  wird. 

Vmi  man  aus  den  Dimensionen  des  Stabes,  aus  sei- 
ner Ausweidnmg  md  dem  entsprechenden  Zuge  die  StSrke. 
seiner  Elasticität  berechnen,  so  ist  es  nöthig  zu  wissen, 
ob  der  Widerstand  der  einzelnen  Längenfaser  gegen  Aus- 
dehnung  eben  so  grofs  ist,  wie  gegen  Compression,  Geht 
man  Ton  der  Ansicht  ans,  dafs  die  Form  eines  Körpers 
im  natürlichen  Zustande  schon  aus  dem  Gleichgewichte 
gewisser  anziehender  und  abstofsender  Kräfte  entspringt; 
so  folgt  hieraus  unmittelbar,  dafs  beide  Kräfte  auch  glei- 
che Veränderungen  hervorbringen  müssen,  wenn  sie  um 
gleiche  Quantitäten  zunehmen.  In  diesem  Falle  würden 
in  einem  prismatischen  Stabe,  dessen  Qujerschnitt  ein 
Rechteck  ist,  diejenigen  Fasern,  welche  bei  der  Krüm- 
mung ihre  Länge  nicht  verändern,  oder  die  neutrale  Axe 
in  der  Mitte  liegen,  wie  Poisson  dieses  ohne  weiteren 
Bewds  annionnt.  IMe  in  England  angestellten  direclen 
Miessaiiigeli  der  KrOismung,  wdche  starke  Stäbe  nn  isjn- 
ftelnen  St^en  annehmen,  b«j)en  indessen  ergeben,  daCs 
simwhl  im  Holze,  wie  im  Eisen  die  neutrale  Axe  iiaber 
an  der  eoncaven  Seite  liegt,  das  heifst,  daCs  bei  g)f  i<jkw 
Zuge  und  Drücke  die  Faser  sich  stärker  ausdehnt,  als 
eoibpffiaiirt.  Diißse  Messungen  sind  Indessen  an  ^icb  sqhfon 
edur  unsicher,  «nd  es  wurde  dabei  aqdb  die  ^änze-  der 
fi^fswtiAieii  Ebsticitäl  weit  ilberschrit«en. 

Dttter  der  vorläufigen  Ajanabme,  dafs  der  Wider- 


stand  gegeo  y«rIiDg«niiig  und  Vtaküttxm^  gleich  ist,  be- 
rechnete  ich  üiw  den  beobachteten  Ausweichungen  der 
Stäbe  ihren  Etästicitäts  -  Modulus  ^  d.  i.  dasjenige  6e- 
witht,  Welches  anter  Yoraussetzong  einer  unverinderten 
Elasticität  einen  Stab  von  1  Quadratzoll  Querschnitt  auf 
seiüie  doppelte  Länge  ausziehen  wtirde.  Ftlr  gesundes» 
gan%  geradfaseriges  und  stark  harziges  Kiefernholz  fand 
ich  durch  Beobachtung  der  Biegung  an  zwei  Stftben  den 
Elasticitäts-Modulus  gleich  2025000  u«d  ^88000  Pfund. 
Der  directe  Versuch  über  die  Ausdehnung  eines  andern 
sehr  dünnen  Stabes,  der  mit  jenen  beiden  aus  derselben 
Bohle  geschnitten  war,  ergab  diesen  Elasticitäts-Modulus 
gleich  2035000  Pfund,  also  sehr  nahe  übereinfitiiiimend. 
.  Eiben  so  ergaben  zwei  Stäbe  desselben  Holzes,  die  senk- 
~  recht  gegen  die  Richtung  der  Fasern  geschnitten  waren, 
den  Elasticitäts-Modulus  aus  der  Biegung  39500  und  aus 
der  directen  Messung  der  Ausdehnung  37600  Pfund.  Mit 
'  Rücksicht  auf  die  unvermeidlichen' Beobacbtungsfehler  hat 
sich  also  für  die  untersuchte  Holzart  die  Richtigkeit  der 
obigen  Voraussetzung  bestätigt.  —  Barlow  hat  aussei* 
nen  Beobachtungen  über  die  Biegung  des  gewalzten  Ei- 
sens in  Verbindung  mit  den  directen  Messungen  über 
die  Verlängerung  eben  derselben  Stangen  unter  starkem 
Züge  ein  yerschiedenes  Resultat  gefunden;  wenn  diese 
Beobachtungen  indessen  richtig  berechnet  werden,  und 
man  die  stärksten  Biegungen  ausschliefst,  so  ergiebt  sich 
auch  hier  ein  gleicher  Werth  für  den  Elasticitäts-Modu- 
lus, und  man  darf  daher. wohl  den  Widerstand  ^eder 
Faser  gegen  Verlängerung  und  Verkürzung  im  Allgemei- 
nen, als  gleich  ansehn. 

Aus  meinen  Beobachtungen  folgen  für  verschiedene 
Holzarten  die  nachstehenden  mittleren  Werthe  des  Elasti- 
citäts-Modulus, und  derjenigen  relativen  Ausdehnqng,  wo- 
bei das  Zt^reifsen  eintritt     . 
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I.    lo  d«r  LaDgenriehtang  der  HoUfaser. 

AoMhl  ier   EbsticitiU«     Grinsen  ä*T 
Versuche.       Modolss.        AasdehDoiig 

1)  Kiefer  (pinus  syli^esiris)  ^9  1760000  0,0115 

2)  Fichte  (pinus  abies)  1  1915000  0,0107 

3)  Eiche  5  1537000  0,0139 

4)  Rothbuche  2  2168000  0,0118 

5)  Weifsbuche  2  2145000  0,0124 

IT.    In  der  Blchtang  qner  gegen  die  Holsfater. 

1)  Kiefer  2  37000  0,0268 

2)  Fichte  1  23000  0,0303 

3)  Eiche  2  105000  0,0190 

4 )  Rothbuche  2  97000  0,0500 

5)  Weifsbuche  1  94500  0,0250 

Der  lYahrscheinliche  Fehler  der  einzelnen  Bestim- 
mung des  Elasücitäts-Modulus  stellt  sich  etwa  auf  ^  sei- 
nes Werthes;  er  wird  aber  sehr  viel  geringer  und  re- 
dttcirt  sich  auf  7V  >  ^enn  die  untersuchten  StlSbe  aus  dem- 
selben Stücke  geschnitten  sind.  Die  Gränze  der  Aus- 
dehnung  ist  nicht  ao  sicher. 

Wenn  die  Axe  des  Stabes  einen  gewissen  Winkel 
{<f)  mit  der  Holzfaser  macht,  so  läfst  sich  der  Elastici- 
täts-Modulus  {e)  aus  demjenigen  für  die  Längenrichtung 
der  Faser  {e*)  und  demjenigen  für  die  darauf  senkrechte 
Richtung  {e^)  herleiten,  nämlich: 


e'.e" 


e'  sin  qp"  -1-^"  cos  qp*  * 
Mehrere  Beobachtungen  an  Kiefern-  und  Eichenholz  be- 
stätigten die  Richtigkeit  der  Formel. 

Zwischen  dem  Splinte  und  Kernholz  habe  ich  keine 
wesentliche  Verschiedenheit  gefunden.  Der  Elasticitäts- 
Modulus  verminderte  sich  aber,  sobald  der  Stab  stark 
benetzt  wurde,  und  zwar  bei  Kiefernholz  in  der  Län- 
genrichtung der  Faser  im  Verhältnifs  von  12  zu  II  und 
in  der  Querrichtung  sogar  im  Verhältnifs  von  8  zu  3. 

XV. 
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XV.     Ueber  die  Reflexionen  eines  Lichtstrahls  im 
Innern  eines  parabolischen  JVasserfadens ; 

von  Hrn.  Colladon. 

(Comptes  rendus,  T»  XV  p,  800.) 


In  meinen  VorlesuDgen  habe  ich  oft  gesucht,  die  ver- 
schiedenen Formen,  welche  ein  Wasserstrahl  beim  Ans^ 
tritt  aus  verschiedenartigen  Oeffnungen  annimmt,  allen 
meinen  Zahörern  sichtbar  zu  machen.  Um  dahin  zu  ge« 
langen,  wurde  ich  veranlafst  einen  solchen  im  Dunklen 
befindlichen  Strahl  von  Innen  aus  zu  beleuchten.  Ich 
fand  diese  Vorrichtung  für  meinen  Zweck  sehr  geeignet; 
sie  gestattet  einen  der  schönsten  und  sonderbarsten  Ver- 
suche, die  man  in  optischen  Vorlesungen  anstellen  kann. 

Der  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Apparat  be- 
steht aus  einem  parallelepipedischen  Gefäfs  von  einem 
Meter  Höhe.  In  einer  seiner  Seiten,  etwas  über  dem 
Boden,  befindet  sich  eine  Oeffnung,  auf  welche  sich  ver- 
schiedene Blendungen  (Diaphragmen)  schrauben  lassen, 
um  die  Dicke  des  Wasserstrahls  abzuändern.  Dieser 
Strahl  entweicht  in  horizontaler  Richtung  aus  dem  Ge- 
fäfse.  Um  ihn  von  Innen  zu  beleuchten,  hat  die  gegen- 
überstehende Wand  in  derselben  Richtung  ein  Loch,  ver- 
schlossen durch  eine  convexe  Linse,  und  aufserhalb  des 
Gefäfses  fortgesetzt  durch  ein  horizontales,  inwendig  ge- 
schwärztes Rohr,  um  zu  verhindern,  dafs  in  den  zu  beleuch- 
tenden Wasserstrahl  keine  Lichtstrahlen  schief  einfallen. 
Hierauf  bringt  man  den  Apparat  in  ein  dunkles  Zimmer, 
macht  in  einem  der  Fensterläden  dieses  Zimmers  ein  Loch, 
setzt  darin  ein  geschwärztes  Rohr  ein,  und  schickt,  pa- 
rallel mit  der  Axe  desselben,  mittelst  eines  Spiegels,  ein 
Lichtbündel  hindurch. 

Das  iLichtbündel ,  durch  die  Linse  und  das  Wasser 
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{efaend,  gelangt  condensiit  znr  Oeflnoiig,  dardi  welche 
der  Wasserstrahl  eDtwdcht;  eiomal  in  diesen  Strahl  ein- 
getreten, trifft  es  dessen  Oberfläche  nnter  einem  so  klei- 
nen Winkel,  dafs  es  total  reflectirt  wird;  dasselbe  wie- 
derholt sich  an  jedem  nenen  Einfallspnnkt,  und  so  folgt 
das  Licht  diesem  Strahle  in  allen  seinen  KrGmmongen, 
wie  einem  Kanal. 

Ist  das  Wasser  vollkommen  klar  und  die  Oeffnnng 
der  Blendung  recht  gfatt,  so  ist  der  Wasserstrahl  kaum 
sichtbar,  wenn  auch  in  seinem  Innern  ein  sehr  starkes 
Licht  entlang  geht.  Ueberall  aber  wo  dieser  Strahl  ei- 
nen festen  Körper  trifft  und  von  ihm  unterbrochen  wird, 
entweicht  das  von  ihm  eingeschlossene  Licht,  so  dafs 
die  Berührungspunkte  leuchtend  erscheinen.  Fängt  man 
z.  B.  den  Strahl  in  einer  horizontal  hingestellten  Schale 
auf,  so  wird  der  Boden  derselben  erleuchtet  von  dem 
Licht,  welches  dem  Strahle  entlang  au»  dem  GefäCse  ge- 
treten ist. 

Fällt  der  Wasserstrahl  von  einer  grofsen  Höhe  oder 
beträgt  sein  Durchmesser  nur  einige  Millimeter,  so  löst 
er  sich  nach  unten  hin  in  einzelne  Tropfen  auf.  Nur 
hier  ist  dann  die  Flüssigkeit  erleuchtet,  und  jeder  Un* 
terbrechuogspunkt  sendet  ein  lebhaftes  Licht  aus.  Fällt 
ein  zusammenhängender  Wasserstrahl  auf  eine  Fläche, 
die  einer  Schwingungsbewegung  fähig  ist,  so  theilt  sich 
diese  dem  Strahle  mit,  und  derselbe  bricht  sich  schon 
in  grofser  Höhe  über  der  schwingenden.  Fläche.  Dieser 
Versuch  von  Savart,  so  wie  mehre  von  denen,  welche 
derselbe  in  den  Annales  de  chimie  ei  de  physique  be- 
schrieben hat,  sind  nach  dieser  neuen  Methode  leicht  zu 
wiederholen  und  zu  beobachten.  Man  begreift  übrigens, 
dafs  es  mittelst  eines  Reflectors  leicht  ist,  einen  Strahl 
von  jeglicher  Richtung  zu  beleuchten.  Die  einzige  wesent- 
liche Vorsichtsmafsregel  besteht  darin,  das  anzuwendende 
Wasser  von  der  Temperatur  des  Zimmers  zU  nehmen, 
damit  die  Aufsenseite  der  Linse  nicht  beschlage. 
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Zq  den  Versuchen,  welche  bezwecken,  den  Strahl 
nahe  an  der  Oeffnung  sichtbar  zu  machen ,  um  die  Zu* 
sammenziehung  desselben  zu  studiren,  ist  es  unumgäng- 
lich, das  Wasser  zu  trüben  (louchir),  sej  es  mittelst 
Lösungen  oder  zarter  Pulver;  das  Licht  wird  dann  beim 
Austritt  aus  dem  Geflifs  zerstreut  und  der  Wasserstrahl 
an  seinem  oberen  Theile  leuchtend. 

Eine  Thatsache,  die  man  mit  diesem  Apparat  oft 
beobachten  kann,  ist  die,  dafs  kleine  Schläge,  die  man 
dem  Gefäfse  nahe  der  Oeffnung  mit  einem  harten  Kör- 
per giebt,  den  Wasserstrahl  in  der  Ebene  der  Oeffnung 
bredien  und  daselbst  wahrhafte  Bisse  erzeugen,  die  man 
wegen  ihres  hohen  Glanzes  leicht  wahrnimmt. 

Hr.  Plateau  hat  in  der  Brüsseler  Academie  am  4. 
Juni  1842  eine  Notiz  gelesen  über  die  Biegung  des  Lichts, 
welches  schief  auf  eine  hohle  Metallfläche  trifft;  die  so 
eben  von  mir  aufgezählten  Versuche  sind  einige  Monate 
älter  als  diese  Notiz.  Seit  dem  October  1841  besitzt 
das  Cabinet  du  Conservaioire  des  Arts  et  des  Metiera 
zu  Paris  einen  meiner  Apparate,  den  Hr.  Bourbouz^ 
auf  Bestellung  des  Hrn.  Pouillet  angefertigt  hat.  Zur 
selben  Zeit  hat  man  einen  für  die  öffentlichen  Yorle« 
sungcn  in  London  ausgeführt,  und  alle  oben  erwähnten 
Besultate  wurden  in  den  Vorlesungen  über  Pbjrsik  und 
Mechanik  zu  Genf  im  Juni  1841  wiederholt. 


XVL     Ueher  den  Durchgang  des   Lichts   durch 
krumme  Kanäle;  von  Hm,  Babinet, 

( Compt,  rend,  T.  XF  ^  802  ) 


Jtjei  Gelegenheit  einer  Mittheilung  des  Hrn.  Colladon 
erwähnte  Hr.  Arago  eines  Versuchs,  welchen  ich  in  mei- 
nen Vorlesungen  am  College  de  France  und  in  der  Societe 
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philomatique  angestellt  habe,  and  der  darin  best^t,  daCs 
Wasser  in  einem  dünnen  zusammenhängenden  Faden  aus 
einer  Caraffe  in  eine  Porcellanschale  oder  auf  ein  Blatt 
Papier  gegossen,  und  dabei  in  der  Höhe  des  Bodens  der 
Caraffe  eine  angezündete  Kerze  gehalten  -i^ird.  Das  Licht 
der  Kerze  folgt,  vermöge  totaler  Reflexionen,  dem  Was- 
serfaden,  und  wird  sichtbar,  wenn  dieser  sich  auf  der 
Schale  oder  dem  Papiere  bricht.  Diese  Methode,  eine 
Beleuchtung  in  einer  krummlinigen  Richtung  fortzufuh- 
ren, gelingt  sehr  gut  mit  einem  irgendwie  gekrümmten 
Glasstab,  und  ich  hatte  sie  in  der  philomatischen  Ge- 
sellschaft, bei  Gelegenheit  einer  Mittheilung  des  Hm. 
Cagniard-Latour  über  die  Bewegung  der  Stimmritze, 
als  geeignet  zur  inneren  Beleuchtung  des  Mundes  ange- 
geben. Im  College  de  France  hatte  ich  sie  vorgeschla- 
gen zur  Beleuchtung  der  Mikrometerfäden  in  Fernröh- 
ren und  Mikroskopen.  Endlich  habe  ich  noch  bemerkt, 
dafs  halb -kreisförmige  (semi-circulaires)  Massen  von 
Kronglas  aus  St.  Gobin,  die  zu  den  stufenweisen  Lin- 
senreihen {leniilles  ä  echelons)  auf  Leuchtthürmen  be- 
stimmt sind,  und  mehr  als  ein  Meter  Länge  haben,  von 
einem  Ende  zum  andern  ein  sehr  schönes  grünes  Licht 
durchlassen.  Die  Beschaffenheit  des  so  durchgelassenen 
Lichts  scheint  ganz  analog  dem  mehrer  Phosphorescenz- 
phänomene,  und  da  das  durch  gerade  oder  gekrümmte 
Glasstäbe  gegangene  Licht  ganz  nach  Belieben  abgestuft 
werden  kanii,  so  glaube  ich,  diefs  sey  das  beste  Yer- 
gleichungsmittel  für  diese  schwachen  Scheine,  die  in 
Farbe  und  Helligkeit  so  schwierig  mit  andern  Lichtern 
verglichen  werden  können. 
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XVII.  Apparat  zur  Ndchweisung  der  Abhängig- 
keit der  Pendelschmngungen  von  der  beile- 
genden Kraft;  von  Holtzmann. 


XJei  der  Lehre  Tom  Pendel  wird  gewöbnlich  der  Iso- 
chronisnms  der  SchwiDgungen,  wie  der  Einflufs  der  Länge 
des  Pendels  auf  die  Schwingungsdauer  den  Zuhörern 
durch  Versuche  vor  Augen  geführt,  und  so  der  theore- 
tischen Ableitung  der  Pendelgesetze  mehr  Halt  im  Ge- 
dächtnisse gegeben.  Ein  weiteres  Gesetz,  welches  die 
Abhängigkeit  der  Schwingungsdauer  von  der  Gröfse  der 
bewegenden  Kraft  betrifft,  wird,  meines  Wissens,  in  der 
Regel  nicht  durch  das  Experiment  vergegenwärtigt,  und 
doch  ist  es  gerade  dieses,  welches  am  häufigsten  ange- 
wendet wird:  so  bei  der  Erforschung  der  Schwerkraft 
an  verschiedenen  Orten  der  Erde,  so  bei  der  Untersu- 
chung der  magnetischen  und  der  elektrischen  Kräfte. 
Diefs  hat  mich  veranlafst,  einen  Apparat  herstellen  zu 
lassen,  der  geeignet  ist,  dieses  Gesetz,  also  den,  Satz 
nachzuweisen:  »die  Anzahl  der  Schwingungen  desselben 
Pendels  in  derselben  Zeit  ist  der  Quadratwurzel  der  das 
Pendel  bewegenden  Kraft  proportional «,  wobei  voraus- 
gesetzt ist,  dafs  diese  Kraft  stets  dieselbe  Richtung  habe. 

Ich  nahm  hierzu  ein  Pendel  ac  (Fig.  11  Taf.  I), 
das  seinen  Drehpunkt  b  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Zapfen 
a  und  c  hat,  auf  welche  Gewichte  aufgeschoben  werden 
können.  Wird  dieses  Pendel  aus  seiner  Gleichgewichts- 
lage in  die  Lage  de  gebracht,  so  mufs  das  von  d  nach 
c  herabsinkende  Gewicht  das  in  e  angebrachte  von  e 
nach  a  erheben,  während  da$  Aufsteigen  von  c  nach  g 
durch  das  Herabsinken  des  oberen  Gewichtes  von  a  nach 
/  erleichtert  wird.  Die  bewegende  Kraft  ist  also  hier 
immer  die  Differenz  der  beiden  in  c  und  a  angebrach- 
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ten  Gewichte.  Wird  nun  ein  Theil  des  Gewichtes  von 
c  nach  a  gebracht,  so  ist  die  bewegte  Masse  noch  im- 
mer dieselbe,  auch  die  Entfernung  derselben  vom  Dreh- 
punkte die  frtihere,  aber  die  bewegende  Kraft  eine  an- 
dere; und  die  Schwingnngsdauer  wird,  dem  angeführten 
Gesetze  gemäfs,  abgeändert  erscheinen. 

Der  Apparat,  wie  ich  ihn  vom  Mechanikus  Desaga 
in  Heidelberg  ausführen  liefs,  besteht  in  einer  Stahlstange 
ac^  die  in  b  eine  Schneide,  und  in  a  und  c  cylindri- 
6che  Zapfen  hat,  dann  aus  fünf  scheibenförmigen  Ge- 
wichten von  Messing,  die  auf  die  Zapfen  in  a  and  c 
aufgesteckt  werden  können.  Sie  sind  bei  meinem  Ap- 
parate : 

Samme. 


I. 

0,18  Kilogrm. 

II. 

0,14 

0,32 

III. 

0,10 

0,42 

VI. 

0,06 

0,48 

V. 

0,52 

1,00 

Die  Länge  des  Pendels  von  a  bis  b  ist  0,1463  Me- 
ter. Sind  nun  alle  Gewichte  unten  in  a  angebracht,  so 
ist  die  bewegende  Kraft  1  Kilogrm. ,  und  das  Pendel 
macht  in  1  Minute  150  Schwingungen. 

Ist  das  Gewicht  I  von  unten  nach  oben  gebracht,  so 
ist  die  bewegende  Kraft  1 — 2.0,18=0,64  Kilogrm.;  das 
Pendel  macht  120  Schwingungen  in  1  Minute.  Und 
eben  so  findet  man  bei 

die  bewegende  Kraft*     SchwiBgiiogasahl. 
Kilogrm. 

I  and  II  oben,  =1  —  2.0,32=0,36         90 

I+II+III  -     =1  —  2.0,42=0,16         60 

I+li+IIH-IV     -     =1  —  2.0,48=0,04         30 

Die  Scbwingungszahlen 

150    ,    120    ,    90    ,    60    ,    30 
verhalten  eich  aber  wie 
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l/r  :  1/^0,64  :  1/0,36  :  1/0,16  :  »/0,04, 
nümlich  wie 

1  :       0,8    :       0,6    :       0,4     :       0,2, 
d.  fa.  wie 

5  :  4     :  3     :  2:1. 

Der  in  Frage  stehende  Satz  ist  somit  experimeDtell  her- 
^  gestellt 

Für  Vorlesungen  wird  es  nun  passender  seyn  das 
Gewicht  I  oben  zu  befestigen,  and  II  und  III  in  ein 
Gewicht  zusammen  zu  nehmen;  man  bat  dann  die  be- 
wegenden Kräfte: 

64    ,     16     und     4, 
und  die  Schwingungszahlen: 

120    ,    60     .     40, 
die  sich  leicht  durch  Yergleidiung  mit  einem  Secundeii* 
pendel  erkennen  lassen,  ohne  dafs  man  genöthigt  wäre, 
lange  zu  zählen. 

Der  Apparat,  wie  er  aasgeführt  ist,  ist  in  der  Fig.  10 
Taf.I  im  Drittel  der  wahren  Gröfse  abgebildet. 
Mannheim,  im  September  1842. 


XVIIl.  Untersuchungen  über  die  Zersetzungs- 
producte  der  Schi^efelblausäure  und  Ueher- 
Schwefelblausäure;  von  Dr.  C  Voelckel, 

Prof.  der  Chemie  and  Physik  an  der  höheren  Lehranstalt  zu  Sololhuro* 


Zweite  Abhandlung  *). 

Verhalten   der  wasserhaltigen  Schwefelblausäure    für   sich 

in  höherer  Temperatnr. 

JlLs  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  man  durch  Destil« 
lation  Ton  Sehwefelcyankalium  mit  verdünnten  Säuren 

1 )  Die  erste  Abhandlung  hierüber  findet  sich  in  den  Annalen  der  Che- 
mie und  Pbarmacie,  Bd.  XXXXIfl  S.  74. 
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keiue  reine  Schwefelblausäure  erh&k.  Vogel  giebt  zwar 
aOy  bei  Anwendung  von  Phosphorsänre  reine  Sehwefel- 
blausäure  erhalten  zu  haben.  Diese  Angabe  hat  sich 
aber  nach  Versuchen ,  die  ich  schon  vor  längerer  Zeit 
angestellt  habe,  so  wie  nach  den  Versuchen  von  Meitzen- 
dorff  in  Berlin ,  nicht  bestätigt. 

Die  Schwefelblausäure  erleidet  nämlich  beim  Erhitzen 
für  sich  die  nämlichen  Zersetzungen,  wie  bei  Gegenwart 
von  Säure,  nur  in  einem  geringeren  Grade.  Ein  Tbeil 
zerlegt  sich  unter  Aufnahme  der  Bestandtheile  von  2  At 
Wasser  in  Kohlensäure,  Schwefelkohlenstoff  und  Am- 
moniak : 

CiN,H^S-,+H402=COj  +  CS,+N^He. 
Ein  anderer  Theil,  indem  er  sich  mit  den  Elementen 
von  4  At.  Wasser  verbindet,  in  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff und  Ammoniak. 

C,N»H^S,+H^04=C,04H[-S2H4+N^He, 
während  ein  dritter  Theil  mit  Wasser,, aber  in  einem 
gröfseren  Verhältnifs,  als  die  ursprüngliche  Säure  ent- 
hielt, da  die  Schwefelblausäure  weniger  flüchtig  als  das 
Wasser  ist,  unverändert  überdestillirt.  Die  zurückblei- 
bende Schwefelblausäure  wird  dadurch  immer  concentrir- 
ter,  bis  sie  sich  bei  einem  gewissen  Grade  der  Concen- 
tration  in  Ueberschwefelblausäure'  und  Blausäure  umsetzt. 
Je  verdünnter  nun  die  ursprüngliche  Schwefelblausäure 
war,  desto  später  und  in  desto  geringerer  Menge  findet 
letztere  Umsetzung  statt.  Wendet  man  daher  bei  der 
Darstellung  der  Schwefelblausäure  eine  verdünnte  Auf- 
lösung von  Schwefelcjankalium,  so  wie  eine  verdünnte 
Säure  an,  so  sind  die  erster  an  Portionen  der  destillirten 
Schwefelblausäure  nur  mit  Schwefelwasserstoff  und  Schwe- 
felkohlenstoff verunreinigt,  während  die  letzteren,  aufser 
diesen,  noch  Blausäure  enthalten. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs 
diese  Zersetzungen^der  Scbwefelblausäure  in  Kohlensäure, 
Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak,    und  Kohlensäure, 
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Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak,  sehr  leicht  stattfin- 
den, wenn  man  die  Schwefelblausäore  mit  verdüiviten 
Säuren  erhitzt  Es  scheint  nun,  dafs  beim  Erhitzen  der 
Schwefeiblausäure  für  sich  ein  Theil  derselben  gegen  ei- 
nen andern  die  Bolle  der  fremden  Säure  ilbernimmt. 
Wir  finden  diese  Zersetzung  beim  Kochen  mit  Wasser 
noch  bei  verschiedenen  Säuren,  die  unter  dem  Einflufs 
einer  anderen  leicht  zersetzt  werden,  z.  B.  bei  der  Me- 
konsäure.  Diese  Zersetzungen  können  aber,  wie  dieCs 
wirklich  stattfindet,  beim  Kochen  einer  solchen  Säure 
för  sich  nicht  so  vollständig  sejn,  wie  bei  Gegenwart 
noch  einer  zweiten. 

Ueber  die  rationelle  Zusammensetzung  der  Schwefeiblau- 
säure und  UeberschwefelblausSur e. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  suchte  ich  zu  zeigen^ 
dafs  man  diese  beiden  Säuren  nach  ihrem  ganzen  Ver- 
halten, sowohl  für  sich  als  in  ihren  Verbindungen,  als 
Sulfosäuren  und  nicht  als  Wasserstoffsäuren  besonderer 
Radicale  betrachten  müsse.  Liebig,  der  mit  dieser  An- 
sicht nicht  einverstanden  ist,  suchte  in  einigen  Noten, 
die  er  meiner  Abhandlung  beigegeben  hat,  das  Gegen- 
theil  zu  beweisen.  Ich  will  mich  hier  in  keine  weitläu- 
figen DisGussionen  über  die  Theorie  der  Säuren  im  All- 
gemeinen einlassen,  sondern  mich  spedell  an  die  Schwe- 
felblausäure und  Ueberschwefelblausäure  halten,  und  die 
Ansicht,  welche  ich  über  die  rationelle  2kisammensetzung 
dieser  beiden  Säuren  aufgestellt  habe,  durch  einige  neue 
Thatsachen  zu  begründen  suchen. 

In  der  Frage,  ob  diese  beiden  Säuren  als  Sulfosäa* 
ren  oder  als  Wasserstoffsäoren  besonderer  Badikale  be- 
trachtet werden  müssen,  war  es  von  besonderer  Wich- 
tigkeit, das  Verhalten  ihrer  Metallverbindungen  gegen  ver- 
dünnte Säuren  und  gegen  Schwefelwasserstoff  zu  unter- 
suchen. Aus  den  Erscheinungen,  welche  hierbei  statt- 
finden, nrofste  es  sich  zeigen,  welche  von  diesen  beiden 
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Theorien  gegeni^ärtig  als  die  richtigere  betrachtet  wer- 
den mfisse.  Untersucht  man  in  dieser  Hinsicht  das  Ver- 
halten der  metallischen  Schwefelverbindongen  za  verdfinii- 
ten  Steren,  so  findet  man,  dafs  alle  diejenigen,  deren 
Schwefelmetalle  in  der  Kälte  durch  dieselben  nicht  zer- 
setzt werden,  von  diesen  auch  keine  Veränderungen  er- 
leiden. Schwefelcyankupfer,  Schwelelcyansilber,  Schwe- 
fdcvanquecksilber  werden  durch  Terdünnte  Säuren  in  der 
Kälte  gar  nicht  angegriffen.  Diese  Verbindungen  ent- 
stehen sogar  aus  sehr  stark  sauren  Flüssigkeiten,  wäh- 
rend dagegen  aus  anderen,  deren  Schwefelverbindungen 
durch  verdünnte  Säuren  zerlegt  werden,  Schwefelblau* 
säure  ausgetrieben  wird. 

Es  ist  gewifs  eine  auf  den  ersten  Anblick  sonder- 
bar erscheinende  Eigenschaft  der  Ueberschwefelblausäure, 
die  sonst  eine  so  schwache  Säure  ist,  dafs  sie  aus  ihren 
Verbindungen  mit  Alkalien  schon  durch  Essigsäure  ab- 
geschieden wird.  Metallsalze  zu  zersetzen,  welche  die 
stärksten  Säuren  enthalten,  %.  B.  das  schwefelsaure  Ku- 
pferoxjd,  und  die  Säuren  daraus  abzuscheiden.  Betrach- 
tet man  die  Metallverbindungen,  welche  auf  diese  Weise 
durch  die  Ueberschwefelblausäure  zersetzt  werden,  so 
findet  man,  dafs  es  gerade  wieder  solche  sind,  welche 
auch  durch  freies  Schwefelwasserstoff  .gefällt  werden,  z.  B. 
Silber-,  Blei-,  Kupfer-,  Quecksilbersalze  etc.,  während  da* 
gegen  andere,  die  durch  freies  Schwefelwasserstoff  aus 
sauren  Auflösungen,  nicht  gefällt  werden,  auch  von  der 
Ueberschwefelblausäure  nicht  zersetzt  werden,  dafs  aber 
diese  letzteren  aus  alkalischen  Lösungen  durch  Ueber- 
sehWefelblausäure  gefällt  werden,  z.  B.  die  Zinksalze, 
welcher  letztere  Niederschlag  von  Säuren  wieder  zerlegt 
wird. 

Die  gröfste  Analogie  mit  diesem  Verhalten  zeigen 
die  Körper,  welche  aus  der  Vereinigung  des  Cjans  mit 
dem  Schwefelwasserstoff  entstehen,  fiber  deren  rationelle 
Zusammensetzung  auch  nicht  der  geringste  ZWreifel  ob- 


139 

walteti  kann,  da  sie  aus  der  directea  Verbindung  die- 
ser beiden  Gase  hervorgehen,  and  aniserdeHi  die  eine 
in  die  andere  durch  Aufnahme  und  Abgabe  von  Schwe- 
felwasserstoff.nrngewandelt  werden  kann*  Diese  beiden 
Körper,  der  rothe  sowohl  als  der  gelbe,  fällen  auch  nur 
solche  Metallsalze,  welche  auch  durch  freies  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt  werden,  <ind  ihre  Metallverbinduo- 
gen  Tcrhalten  sich  gegen  verdünnte  Säuren,  wie  die  der 
SchwefelblausSure  und  Ueberschwefelblausiäure. 

Nicht  minder  interessant  nun  ist  d^s  Verhalten  der 
Schwefelcjanverbindungen  gegen  Schwefelwasserstoff« 

Bekanntlich  hat  man  einen  Hauptgrund  gegen  die 
Annahme,  dafs  diese  Säuren  Sulfosäuren  wären,  in  dem 
Umstand  gesucht,  weil  ihre  Metallverbindungen  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt  werden.  Man  nahm  an,  diefs 
könne  nicht  der  Fall  scyn,  wenn  das  Metall  darin  scholl 
als  Schwefelmetall  enthalten  wäre,  indem  die  bisher  nur 
^Is  Schwefelsalze  betrachteten  Verbindungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff nicht  verändert  werden.  Ich  zeigte  nui^ 
dafs  diese  Salze  eine  ganz  verschiedene  Constitution  be- 
sitzen, dafs  in  den  einen  das  in  Wasser  unlösliche  Schwe*- 
felmetall  als  Säure,  in  den  andern  als  Base  enthalten 
ist.  Zu  den  ersteren  gehört  die  Verbindung  von  Schwe- 
felarsenik mit  Schwefelkalium,  As^S^+KS,  zu  den  letZr 
teren  die  Verbindung  von  Schwefeläth^l  mit  Schwefel^ 
blei^  AeS  +  PbS.  Nach  der  in  meiner  ersten  Abhandlung 
aufgestellten  Theorie  konnten  nur  die  Schw^felcyanver- 
bindungen  derjenigen  Metalle,  deren  Schwefelverbitildun- 
gen  schwächere  Schwefelbasen  als  das  Schwefelt^sser- 
stoff  sind,  durch  letzteres  zerlegt  werden,  während  dage- 
gen andere,  deren  Schwefelverbindungen  stärkere  Scbwe- 
felbasen  als  das  Schwefelwasserstoff  sind,  durch  dieses 
keine  Veränderung  erleiden  können. 

Bei  der  Untersuchimg  hat  es  sich  nun  bestätigt,  dafs 
die  meisten  Schwefelcjanverbindungen  durch  Schwefel- 
wasserstoff entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  geringer  Menge 
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zerlegt  werdeD,  und  dafs  nar  solche  eine  ToIktSndige 
ZerBetzong  erieiden,  deren  Metalle  sehr  elektronegativ 
sind,  Quecksilber,  Silber,  während  dagegen  andere,  die 
mehr  elektropositiT  sind,  nidit  Teribidert  werden,  Ku- 
pfer, Blei. 

Leitet  man  in  Wasser,  in  welchem  sich  Schwefel- 
cjanblei  aufgeschlemmt  befindet,  Schwefelwasserstoff,  so 
findet  wohl  eine  Zersetzung  statt,  indem  sich  Schwefel- 
blausäure und  Schwefelblei  bilden;  die  Menge  Sdiwefel- 
cyanblei  jedodi,  die  auf  diese  Weise  zerlegt  wird,  ist 
nur  unbedeutend.  Sobald  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
blausSure  gebildet  ist,  hört  alle  fernere  Zersetzung  auf; 
filtrirt  man  diese  sehr  verdünnte  Schwefelblausäure,  wel- 
che noch  stark  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  ab,  und* 
bringt  man  in  dieselbe  wieder  Schwefelcyanblei,  so  wird 
dasselbe  auch  nicht  im  geringsten  verändert,  man  mag 
in  die  Flüssigkeit  noch  so  lange  Sdiwefelwasserstoff  lei- 
ten. Das  Scbwefelcyanblei  bleibt  mit  vollkommen  wei- 
fser  Farbe  in  dieser  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigten 
schwach  sauren  Flüssigkeit.  Verdünnt  man  diese  Flüs- 
sigkeit mit  noch  mehr  Wasser,  so  findet  noch  keine  Zer- 
setzung statt;  sättigt  man  aber  diese  verdünnte  Flüssig- 
keit mit  Schwefelwasserstoff/  so  findet  man,  dafs  sich 
nach  längerer  Zeit  wieder  eine  geringe  Menge  Schwefel- 
blei abscheidet,  bis  sich  die  gebildete  Schwefelblausäure 
mit  dem  noch  vorhandenen  Schwefelwasserstoff  wieder 
in's  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  dann  hört  die  Zersetzung 
wieder*  auf. 

Das  Schwefelcyankupfer  verhält  sich  auf  dieselbe 
Weise  gegen  Schwefelwasserstoff.  Es  wird  von  letzterem 
noch  weniger  angegriffen  als  das  Schwefelcjanblei.  Die 
weifse  Farbe  desselben  geht  bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelwasserstoff  nur  in  eine  bräunliche  über. 

Schwcfolcyansilbcr  und  Schwefelcyanquecksilber  da- 
gegen werden  durch  Schwefelwasserstoff  vollständig  zer- 
logt. 
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Nach  der  Ansicht,  dafs  die  Schwefelblausäore  und  Ueber« 
schwefelblaasäure  Salfosäaren  sind,  und  dafs  in  ihren  Sal- 
zen das  Metall  als  Schwefelverbindung  enthalten  ist,  er- 
klärt sieh  das  Verhalten  der  Schwefelcjanverbindungen  ge- 
gen verdünnte  Säuren  und  gegen  Schwefelwasserstoff  leicht. 
Es  können  nach  dieser  Theorie  nur  solche  Schwefelcjan- 
verbindungen durch  verdünnte  Säuren  zerlegt  werden,  de- 
ren Schwefelmetalle  in  der  Kälte  durch  dieselben  zersetzt 
werden.  Eben  so  können  auch  nur  solche  Schwefelcyan« 
Verbindungen  durch  Schwefelwasserstoff  vollständig  zer- 
legt werden»  deren  Schwefelverbindungen  elektronegati« 
ver  als  das  Schwefelwasserstoff  sind.  Schwefelblei,  Schwe- 
felkupfer, Schwefelwasserstoff,  Schwefelqnecksilber  etc. 
sind  nach  dieser  Anstellt  Schwefelbasen.  Die  stärkere 
Base  treibt  die  schwächere  aus.  Gleich  wie  wir  nun 
sehr  häufig  bei  den  Sauerstoffverbindungen  bemerken, 
dafs  eine  schwächere  Base,  wenn  sie  in  grofser  Menge 
vorhanden  ist,  aus  einem  neutralen  Salze  eine  geringe 
Menge  einer  stärkeren  Base  austreiben  kann,  indem  die 
erstere  durch  ihre  Masse  wirkt,  so  finden  wir  hier  das- 
selbe bei  den  Schwefelverbindungen.  Auf  diesem  Grunde 
beruht  die  geringe  Zersetzung  des  Schwefelcyanblei's  und 
Schwefelcjahkupfers  durch  Schwefelwasserstoff. 

Dieselbe  Zersetzung,  welche  das  Schwefelwasserstoff 
bei  den  Schwefelsalzen  des  Blei's  hervorbricht,  bewirkt 
das  Wasser  bei  den  Sauerstoffsalzen  desselben.  Kocht 
man  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  die  schwach 
sauer  reagirt,  längere  Zeit,  so  wird  sie  so  alkalisch,  dafs 
sie  ein  stark  gerötbetes  Lackmuspapier  wieder  bläut.  Das 
Wasser  treibt  nämlich  beim  Auflösen  des  neutralen  essig- 
sauren Bleioxjds,  durch  die  grofse  Menge,  in  der  es  vor- 
handen ist,  eine  geringe  Menge  Bleioxyd  aus.  Dieses 
letztere  scheidet  sich  aber  als  solches  nicht  ab,  weil  es 
sich  mit  einem  andern  Theil  des  neutralen  Salzes  zu  ei- 
nem basischen  verbinden  kann.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur schon,  beim  Kochen  jedoch  viel  schneller,  ver- 
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unstet  d«s  eBsi^aore  Wasser,  daher  bemerkm  wir  sehr 
häufig,  daTs  eine  längere  Zeit  autbewahrie  essigsaure  Blei- 
lOsung  alkalisch  reagirt.  Kommt  Dun  eine  solche  alkali- 
sehe  Lösung  mit  Kohlensiture  io  BerQhrung,  so  bildet 
sich  kohlensaures  Bleioxjd,  indem  das  basische  Salz  wie* 
der  durch  die  Kohlensäure  zersetzt  wird.  Hierauf  be- 
ruht die  Zersetzung  des  essigsauren  Bleioxjds  durch  die 
Kohlensäure,  welche  unter  gewisseo  Veriiältnissen  statt- 
findet. 

Gewifs  bringt   das  Wasser  noch  bei  vielen  Mefall- 
salzeu    eine   ähnliche  Zersetzung  hervor;  wir  bemerken 
sie  aber  nicht,  indem   die  Oxjde  sich  nicht  ab  solche 
abscheiden,  sondern  mit  einem  andern  Tbeil  des  neutra- 
len Salzes  basische  Verbindungen  eingehen,  die  sehr  häufig 
in  Wasser  aurttifilich  sind.      Vielleicht  beruht  die  saure 
Ri>BriinD,   dte   die  meisten  Melallsalze  zeigen,  auf  einer 
Zersetzung  durch  das  Wasser. 
e  Ueberschwefclcjan Verbindungen  dagegen,  z.  B. 
berschwefclcyaoblei ,  werden  durch  Schwcfelwas- 
zwar  schwierig,   aber  vollständig  zersetzt.      Es 
sich  diefs  sehr  leicht,  indem  die  Ueberschwefel- 
re  in   Wasser  beinahe   unlöslich   ist,  und   daher 
[Wirkung   des  Schwefelwasserstoffs  nicht  hindern 
Der  Grund  der  Zersetzung  ist  der  nämliche,  wie 
Ecbwefeisauren  Kalis  durch  Borsäure,  bei  einer 
atur,  wo  die  Schwefelsaure  flflchlig  ist, 
trachtet  man  dagegen  diese  beiden  Säuren  als  Was- 
läuren  besonderer  Radikale,  so  ist  man  nicht  im 
eine  Erklärung  über  das  Verhalten  dieser  Ver- 
;en  zu  geben.     Es  läfst  sich  nach  dieser  Theorie 
nsehen ,  warum   eine  so  geringe  Menge  einer  so 
len  Säure,  wie  die  Schwefelblausäure  ist,  die  Zer- 
des  Schwefelc^anble/a  und  Schwefelcjankupfers 
tchwefelwasserstoff  bindert,   während  doch  eine 
ie  Säure,  wie  z.  B.   die  Salpetersäure,  die  Zcr- 
des  Salpetersäuren  Bleioxjds  durch  Schwefclwas- 
nicht  aufheben  kann.     Es  giebt  kaum  einen  schla- 
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genderen  Beweis^  data  dU  Cdostittiiicn  dieser  Sake,  näm- 
lich des  Scbwefelcjanblers  und  des  salpetersaureu  BleN 
oxyds  eine  ganz  verschiedene  seyn  müsse,  dafs  darin  das 
Metall  Dicht  in  demselben  Zustand  enthalten  seyn  kann; 
irährend  sie  nach  der  Theorie  der  Wasserstofbäuren  als 
gleich  zusammengesetzt  betrachtet  werden,  nämlich  aus 
Metall  und  einem  zusammengesetzten  Radikal. 

Wirft  man  nun  noch  einen  Blick  auf  das  ganze  Ver- 
halten derSebwefelblausäure  und  Ueberschwefelblausäure, 
betrachtet  man  alle  Zersetzungserscheinungen,  die  diesel-. 
ben  darbieten,  so  geht  fast  mit  Gewifsheit  hervor,  dafs 
die  Ansicht,  welche  diese  Säuren  als  Sulfosäuren  be- 
trachtet, die  richtigere  ist. 

Ich  will  nun  noch  einige  Einwürfe  widerlegen,  die 
Lieb  lg  dieser  Theorie  gemacht  hat.  In  einer  Note, 
Seite  102  Bd.  XXXXIII,  sagt  Lieb  ig:  Die  Ansicht,  daß 
die  Schwefelblausäure  fertig  gebildeten  Schwefelwasser^- 
Stoff  enthält,  erklärt  durchaus  nicht,  wie  es  geschieht^ 
dafs  diese  Säure  mit  2  At;  Wasser  sich  umsetzen  kann 
in  Schwefelkohlenstoff,  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Wenn  nun  hiermit  blofs  gesagt  werden  soll,  die 
Formel  C2N2S  +  H2S  erkläre  nicht,  warum  die  Seh wc« 
felblausäufe  im  Stande  sey,  sich  überhaupt  oder  gerade 
mit  2  At.  Wasser  in  Schwefelkohlenstoff,  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zu  zersetzen,  so  ist  diefs  ganz  richtig, 
nndcm  diefs  keine  Formel  erklärt;  denn  liefsen  sich  aus 
der  Formel  eines  Körpers  schon  a  priori  die  Zersetzungs- 
producte,  die  er  unter  dem  EinQufs  eines  andern  erlei* 
det,  voraussehen,  so  wäre  es  nicht  mehr  nötbig,  Unter- 
suchungen anzustellen.  Wenn  aber  damit  behauptet  wer- 
den soll,  nur  aus  der  Formel  C^NsSq-hH,,  und  nicht 
aus  der  Formel  C^NsS-f-H,  S  liefsen  sich  obige  Zer- 
setzungsproducte  der  Sebwefelblausäure  ableiten,  so  be- 
darf es  blofs  eines  Blicks  auf  folgende  Gleichungen: 

C^N,S,.H,+H^O,=C02+CS4+N,H, 

C,N,S.H,S+H4  0,=CO,+CS2+N,He 
um  sich  zu  tiberzeugen,  dafs,  was  die  Kohlensäure  und 
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das  Ammoniak  betrifft»  die  Erklärung  ihrer  Bildung  nach 
beiden  Formeln  dieselbe  ist,  und  da&  nur  die  Entstehung 
des  Schwefelkohlenstoffs  in  beiden  etwas  verschieden  ist. 
Nach  der  ersten  Ansicht  verbindet  sich  der  Schwefel  des 
Radikals  C^N^S,  mit  einem  Theil  des  Kohlenstoffs  za 
Schwefelkohlenstoff;  nach  der  zweiten  Ansicht  sowohl  der 
Schwefel,  der  mit  dem  Radikal  C^Ns  verbunden  ist,  als 
auch  der  des  Schwefelwasserstoffs  mit  Kohlenstoff,  zu 
Schwefelkohlenstoff.  Wenn  man  nun  nach  der  ersten 
Ansicht  zugiebt,  dafs  der  Stickstoff  sich  sowohl  mit  dem 
Wasserstoff,  der  mit  dem  Radikal  verbunden  ist,  als 
auch  mit  dem  des  Wassers,  zu  Ammoniak  vereinigen 
kann,  so  sollte  man  diese  Eigenschaft  dem  Kohlenstoff, 
sich  mit  Schwefel,  der  in  verschiedenen  Verbindungen 
enthalten  ist,  zu  1  At.  Schwefelkohlenstoff  verbinden  zu 
können,  auch  nicht  absprechen.  Uebrigens  ist  es  nur 
nöthig  die  zweite  Formel  zu  verdoppeln,  wo  dann  die 
Zersetzungserscheinungen  noch  einfacher  sich  darstellen. 
Seite  106  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs  man,  indem  das 
Kaliumsulfarseniat  As^Ss+KS  durch  Schwefelwasser- 
stoff nicht  zerlegt  wird,  daraus  folgern  müsse,  das  Schwe- 
felarsenik sey  ein  stärkeres  Sulfid  als  das  Schwefelwas« 
serstoff.  Lieb  ig  zog  daraus  einen  andern  Schlufs,  näm^ 
lieh  den:  das  Schwefelarsenik  werde  aus  dieser  Verbin- 
dung deswegen  nicht  abgeschieden,  weil  das  Kalium  darin 
nicht  vertreten  werden  könne  durch  Wasserstoff.  Die- 
ser Schlufs  scheint  mir  nicht  richtig  zu  seyn.  Denn,  wenn 
man  annimmt,  das  Kalium  wtirde  durch  Wasserstoff  er- 
setzt, so  müfste  obige  Formel  in  folgende  übergehen: 
AsjSs-f-H^S.  Es  müfste'  sich  also  eine  Verbindung 
von  Schwefelarsenik  mit  Schwefelwasserstoff,  aber  kein 
reines  Schwefelarsenik  bilden.  Soll  sich  diefs  letztere 
abscheiden,  so  mufs  aus  obiger  Formel  AsaSs  +  KS 
folgende  entstehen:  H,  S  +  K  S.  Es  müfste  also  das 
Schwefelarsenik  durch  Schwefelwasserstoff  ersetzt  wer- 
den.   Da  diefs  nun  nicht  geschieht,  so  mufs  auch  mein 

Schlufs, 
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Schlafe,  das  Sehnefdimenik  sey  ein  stSrkeres  Salfid  als 
der  ScbnefelwaseerstofFy  richtig  sejn. 

Verhalten  des  Gyano^iysiilfid«  bh  Alkalien. 

Für  den  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwe- 
felcyankalium  bei  Gegenwart  von  Wasser  erhaltenen  gel- 
ben Körper,  den  ich  einstweilen  Cjanoxjsulfid  nennen 
will,  stellte  ich  die  Formel  CaNgH^OSg  auf,  ohne  da- 
mit weitere  theoretische  Betrachtungen  über  die  ratio- 
nelle Zusammensetzung  desselben  zu  verknüpfen.  Lie- 
big denkt  sich  denselben  auf  folgende  Weise  gruppirt: 

3  At.  Schwefelcyan  C^N^  S, 

1  At.  Schwefelblausäure    CaNaH^     S^ 
1  At.  Wasser  H^O 


Die  Bildung  dieser  Substanz  würde  sich  dann  da- 
durch erklären  lassen ,  dafs  von  4  At.  Schwefelblausäure 
3  At.  ihren  ganzen  Wasserstoff  an  das  Chlor  abtreten, 
wodurch  das  Radikal  CjN^Ss  abgeschieden  würde,  wäh- 
rend das  vierte  Atom  S(;hwefelblausäure  sich  unverän- 
dert mit  1  At.  Wasser  verbände.  Allein  es  bleibt  schwie- 
rig zu  erklären,  warum  von  4  Al.  Schwefelblausäure  nur 
3  At.  ihren  Wasserstoff  verlieren,  und  warum  diefs  vierte 
Atomi  sich  mit  1  At.  Wasser  verbinden  und  einen  festen 
Körper  darstellen  soll,  da  wir  doch  gar  keine  bestimmte 
chemische  Verbindung  der  Schwefelblausäure  mit  Was- 
ser kennen.  Um  über  die  rationelle  Zusammensetzung 
eines  Körpers  eine  Ansicht  aufstellen  zu  können,  bleibt 
uns  nur  ein  Weg  übrig,  nämlich  das  Verhalten  dieses 
Körpers  zu  andern,  und  die  daraus  hervorgehenden  Zer- 
setzungsproducte  zu  studiren.  Aus  diesem  Grund  gab  ich 
in  meiner  Abhandlung  nur  die  rohe  Formel,  obgleich 
sich  mir  auch  verschiedene  Ansichten  über  die  rationelle 
Znsammensetzung  des  Cjanoxjsulfids  darboten.   Aus  dem 
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Yevhallei}  d$&  Cyaifoxjsulfids  b^sQud^fi  gegen  KaU  gpbt 
nun  hervor  y  dafs  obige  Ansi/^ht  oiebt  die  ricbiige  seyn 
kann. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  bereits  an- 
gegeben, dafs  das  Cjanoxjsulfid»  wenn  nyan  es  in  der 
Kälte  mit  einer  concentrirten  Kalild^ung  zu^aipmenreibl; 
und  dann  eine  grofse  Menge  Wasser  binTiufügt,  si^h  voll* 
ständig  auflöst.  Wollte  man  uuq  annehmen,  dassel)w 
sey  auf  obige  Weise  gruppirt,  uqd^  das  d^rin  supponuti^ 
Scbwefelcjan  CsN^S)  sey  ein  Radikal,  so  wäre  es  do^ 
sehr  wahrscheinlich,  da{s  sich  beim  Auflösen  de^  Cyao« 
oxysulfids  in  Kali,  Schwefelcyankalium  bilden  müsse, 
gleich  wie  Cyankalium  entsteht,  v^enn  man  Cyan  und 
Kali  mit  einander  in  Berührung  bringt.  Man  findet  aber 
keine  Spur  einer  Schwefelcyanverbindung  weder  in  der 
alkalischen  Flüssigkeit,  noch  in  der  durch  Zersetzung 
derselben  mit  Salzsäure  erhaltenen  sauren,  wobei  be- 
kanntlich das  Cyanoxysulfid  wieder  unverändert  abge- 
schieden wird.  Kocht  man  aber  diese  alkalische  Lösung 
einige  Zeit,  so  findet  eine  Zersetzung  statt;  es  bildet  s^cb 
Schwefelcyankalium,  Schwefelkalium,  und  ein  anderi^ 
gelber  Körper,  der  von  Parnell  den  Namen  Thiocyaii- 
wasserstoffsäure  erhalten  hat.  Diese  ieta^tere  Substanz 
enthält  auf  gleiche  Atome  Kohlenstoff  mehr  Schwefel 
atome  als  die  Schwefelblausäure.  Betrachtet  man  nun 
das  Cyanoxysulfid  auf  obige  Weise  aus  Schwcfelcyai^ 
Schwefelblausäure. und  Wasser  zusammengesetzt,  so  läfst 
sich  die  Bildung  der  Thiocy anwasserstof fsäure ,  so  wie 
die  des  Schwefelkaliums,  nicht  erklären;  denn  wir  wis- 
sen, dafs  eine  Schwefelcyanverbindung,  z.  B.  Schwefel- 
cyankalium, durch  Behandlung  mit  Kali  keine  höhere 
Schwefelungsstufe  des  Cyans  hervorbringen  kann,  da  Im 
Gegentheil  die  Ueberschwefelblausäure  mit  einem  Alkali 
in  Schwefel  und  eine  Sdiwefelcyanverbindung  zerfällt. 

Gehen  wir  aus  von  diesen  Thatsachen,  nämlich:  daC^ 
beim  Behandeln  des  Cyanoxysulfids  mit  Kali  Schwefel- 
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kalidm  ihH  dn^'h^hefe  Schwefelittgsstufa  dtB  Cjatts  ^Dt- 
steht,  und  dafs  sich  aus  einer  Schwefelcyanverbindiing 
mittelst  K^U  keine  höhere  Schweflungsslafe  des  Cyans 
bilden  kann,  so  müsseu  wir  annehmen,  dafs  in  dem 
Cjanoxjsulfid  schon  eine  höhere  Schweflungsstufe  ent- 
halten und  ein  Theil  Cyan  mit  Sauerstoff  statt  Schwefel 
verbunden  ist,  so  dafs  die  rationelle  Zusamm^usetsuiig 
desselben,  da  es  sich  wie  eine  Säure  y erhält,  indem  es 
mit  den  Basen  ohne  Zersetzung  Yerbinduogeo  eingeben 
kanti,  folgende  ist:  C^Ns  SeO+H4S2.  Wir  können 
nun  annehmen,  dasselbe  sey  eine  einfadie,  oder  eine 
gemengte  Substanz,  was  ganz  gleichgültig  ist,  indem  sich 
mit  Gewifsheit  darüber  nichts  entscheiden  läfflt,  da  das* 
selbe  in  allen  Lösungsmitteln  unlöslich  ist.  Ncbm^ti  wir 
an,  dasselbe  sey  eine  gemengte  Substanz,  so  könnten 
wir  es  amf  folgende  Wjeise  gnippirt  denken : 

C4N4H2S5=C4N^S,+H,S=2(C,N,S,)+H2S 

und: 

C4N4H,  S8  0=C«N,S,0+H,S. 

Das  Cyanoxysulfid  ist  dann  auf  die  Weise  aus  der 
Scbwefelblausäure  entstanden,  dafs  in  4  At.  derselben 
die  Hälfte  des  darin  enthaltenen  Schwefelwasserstoffs 
durch  das  Chlor  in  der  Art  zersetzt  wurde,  dafs  sich 
Salzsäure  bildete,  und  der  dadurch  abgeschiedene  Schwe- 
fel sich  noch  mit  dem  Radikal  verband,  wodurch  auf 
ähnliche  Weise,  wie  aus  einem  Sulfhydrat  durch  Ent- 
ziehung des  Wasserstoffs  eine  höhere  Schweflöngsstufe 
entsteht,  sich  hier  eine  höhere  Schweflungsstufe  des  Cyans 
bilden  niafsle.  Zugleich  wirkte  das  Chlor  auch  noch  zer- 
setzend auf  das  Wasser,  und  der  dabei  freigewordenc 
Sauerstoff  verband  sich  nebst  dem  Schwefel  mit  dem  Ra- 
dikal. 
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4  At.  Schwefelblaosttiire  CsN^S^^-H^S^H^H^S, 
—  4  At.  Wasserstoff  —  H4 

Hhl  At.  Sauerstoff  +0 


1  At.  Cyanoxysulfid    sCgN^SgO-l-H^Sa. 

Betrachten  wir  das  Cyanoxjsulfid  auf  diese  Weisfs 
znsammengesetzty  indem  wir  darin  eine  höhere  Schwef- 
langsstufe  des  Cjans  annehmen,  so  ist  es  nun  leicht  die 
Bildung  von  Schwefelkalium  und  Schwefelcjankaliimi  aus 
der  zersetzenden  Einwirkung  des  KaUs  auf  diese  höhere 
Schweflungsstnfe  des  Cyans  zu  erklären.  Es  mnfs  sich 
hierbei  zugleich  noch  unterschwefiigsaures  Kalt  bilden, 
wie  diefs  bereits  auch  Parnell  gefunden  hat. 

Was  die  Thioejanwasserstoffsäure  betrifft,  so  ist 
diese  nur  ein  intermediäres  Zersetzungsprodnct,  und  scheint 
keine  einfache  Substanz  zu  seyn.  Bei  jeder  DarstdUung, 
selbst  aus  einem  und  demselben  Material,  erhält  man  eine 
Substanz,  die  nicht  ganz  mit  einer  andern  auf  dieselbe 
Weise  dargestellten  weder  in  ihren  physikalischen  Ei- 
genschaften, noch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
Übereinstimmt.  Eine  solche  Substanz,  die,  nach  der  An- 
gabe von  Parnell,  durch  längeres  Kochen  des  Cyan- 
oxysulfids  mit  verdünnter  Kalilauge  bereitet  worden  war, 
besafs  zwar  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften,  wie  sie 
Parnell  angiebt;  sie  war  jedoch  viel  schwieriger  in  Al- 
kohol auflöslich,  als  es  nach  Parnell  der  Fall  ist;  sie 
brauchte  wenigstens  500  Theile  kochenden  Alkohols.  Es 
zeigte  sich  hierbei,  dafs,  wenn  eine  solche  Substanz  wie- 
derholt mit  Alkohol  ausgezogen  wurde,  die  ersteren  Por- 
tionen des  Alkohols  viel  intensiver  gelb  gefärbt  waren, 
als  die  letzteren.  Es  blieb  selbst  nach  mehrmaligem  Aus- 
kochen mit  Alkohol  ein  Rückstand,  der  aber  nicht  schwarz, 
vrie  Parnell  angiebt,  sondern  geblichweifs  gefärbt  war. 
Kocht  man  die  durch  Abdestilliren  des  Alkohols  erhal- 
tene Thiocyanwasserstoffsäurc  neuerdings  mit  Kali,  so  fin- 
det wieder  eine  Zersetzung  unter  Bildung  von  Schwefel- 
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cjankaliam  statt.  Man  eriiält  dah^  auch  bei  der  Dar- 
stellung dieser  sogenannten  Thioeyanwasserstoffsäure  eine 
im  Vergleich  zur  Quantität  angewandten  Cyanoxysulfids 
nur  geringe  Menge. 

Bei  der  Analjse  dieser  Substanz  erhielt  idi  folgende 
Resultate,  welche   ich,  so  wie  die  von  Parnell  erhal- 
tenen, hier  anführen  will: 
0,372  Grm.  gaben  0^227  Grm.  Kohlensäure  und  0,60  Gnu. 

Wasser. 
0,185  Grm.  mit  chlorsaurem  Kali  und  koUeneaurem  Na- 

tron  geglflht,  gaben  0,798  Grm.  schwefelsauren 

Baryt  =s 58,76  Proc  Schwefel., 
Diefs  giebt: 


Voclckel. 

Pamell. 

Kohlenstoff 

16,77 

17,59 

Stickstoff 

19,71 

20,37 

Wasserstoff 

1,78 

1,76 

Schwefel 

58,76 

55,16 

Sauerstoff 

2,98 

5,12 

100,00  100,00. 

Verhalten  des  Gyanozysallids  zu  Chlor. 

In  einer  Note  zu  der  Abhandlung  von  Parnell 
(Annalen  der  Chemie  und  Pharm.,  Bd.  XXXIX  S.  212) 
führt  Lieb  ig  an,  dafs  das  Cjanoxysulfid  bei  gelindem 
Erwärmen  in  trocknem  Chlorgas  den  gröfsten  Theil  sei- 
nes Wasserstoffs  verliere,  und  dann  beim  Erhitzen  nur 
Spuren  von  Schwefelblausänre  liefere.  Diese  Angabe  ist 
aber  nur  zum  Th^il  richtig.  Die  Ursache  nämlich,  warum 
dieser  so  behandelte  Körper  beim  Erhitzen  keine  Schwe- 
felblausänre liefert,  ist  die,  dafs  er  keinen  Schwefel  mehr 
enthält,  wohl  aber  noch  Wasserstoff.  Unterwirft  man 
nämlich  das  Cjanoxjsulfid  der  Einwirkung  von  Chlor, 
so  findet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Verände- 
rung statt,  bei  ungefähr  100^  C.  fedoch  nimmt  die  Zer- 
setzung ihren  Anfang,  aber  sie  ist  selbst  bei  200^  nicht 
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volkülndig,  et  entweicht  b^  dieser  Temperatur  Chlor^ 
sdiwefel  nebst  Salssiiire.  Um  nber  allen  Schwefel  ans  - 
ratfeiben,  mufs  man  noch  stärker  erhitzen,  wobei  dann 
aufser  Chlorschwefei  und  Salzsäure  sich  noch  Chlorcjan 
bildet,  während  im  Rückstände  eine  gelbe  Substanz  bleibt, 
die  beim  Glühen  unter  Entwicklung  von  Cyan  toUsUIii- 
dig  verschwindet.  Dieser  zurückbleibende  Körper  ist 
daher  Mellon;  dieses  enthält  aber,  wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  immer  Wasserstoff.  Die  Einwirkung,  wel- 
che das  Chlor  auf  das  Cjanoiysalfid  ausübt,  ist  daher 
die,  dafs  es  demselben  allen  Schwefel,  so  wie  einen 
Theil  Wasserstoff  entzieht,  während  ein  Körper  zurück- 
bleibt, der  aus  Kohlenstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  besteht. 

Verhalten   der  Ceberschwefelblansäare  in  höherer  Tempe- 
ratur. ^ 

In  meiner  Abhandlung  gab  ich  am,  dafs  die  Ueber- 
schwefelblausäure  bei  150^  C.  anfängt  zersetzt  zu  wer- 
den, dafs  aber  selbst  bei  200^  die  Zersetzung  nur  un- 
vollständig ist,  uud  dafs  man  bei  dieser,  so  wie  bei  hö- 
herer Temperatur  als  Zersctzungsproducte  Schwefelblau- 
säure, Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff,  Schwe- 
fel und  einen  graugelben  Körper  erhält,  der  bei  noch 
höherer  Temperatur  nnter  Entwicklung  von  Cyan  voll- 
ständig zerlegt  wird.  In  einer  Note  führt  Lieb  ig  an, 
dieselbe  zerlege  sich  schon  bei  150^  vollständig,  und  zwar 
blofs  in  Schwefelkohlenstoff,  Schwefel  und  den  grau- 
gelben Körper  (nach  Lieb  ig  Mellon  wasserstoffsSure). 

Ich  habe  nleine  Versuche  mit  derselben  Ueberschwe- 
felblausäure ,  wovon  ich  einen  Theil  Hrn.  Prof.  Liebig 
gegeben  habe,  wiederholt,  und  meine  früheren  Angaben 
bestätigt  gefunden.  Selbst  längere  Zeit  einer  Tempera- 
tur von  209*  ausgesetzt,  ist  die  Zersetzung  der  üeber- 
scbw^felblansäure  nur  gering.  Erst  bei  einer  Tempera* 
tnr,  die  nahe  au  300^  liegt,  ist  die  Zersetzung  vollstäti- 
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digery  ftb^r  selbst  bei  dem  Silid^kte  des  Schwefrfs 
Ist  die  Ersetzung  iQK>ch  meht  voUsföiidig,  denn  erhifet 
mm  dieselbe  iioDh  starker,  so  entn^ich^i  noch  geridge 
Meögen  Scbwefelbhusäare  oüd  Schwefel. 

Der  hierbei  zurückbleibende  gfaagelbe  Körper  hat 
nun,  wie  wir  weiter  unten  ^ehen  werden,  weder  die 
Zusatnmensetzung  des  Mellons  GgMg,  n<K;b  die  derMel- 
lonwasserstofFsaure  CgN^Hj. 

M  e  l  1  o  o. 

Diese  Substanz,  welche  von  Lieb  ig  entdeckt  wurde, 
und,  nach  ihm,  die  Zusammensetzung  C^N^  besitzt,  kann 
bekanntlich  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werden,  z.  B. 
durch  Erhitzen  des  Cyanoxjsulfids,  durch  Schmelzen  %^n 
Schwefclcjankalium  in  trocknem  Chlorgas  etc.  Aber 
der  auf  diese  verschiedenen  Weisen  dargestellte  Körper 
zeigt  grofse  Verschiedenheiten  sowohl  in  seinen  physi- 
kalischen als  chemischen  Eigenschaften.  Die  Farbe  des- 
selben wechselt  vom  Grauen  durch  das  Gelbe  in's  Braune. 
Noch  gröfsere  Differenzen  zeigt  er  aber  in  seiner  chemi- 
schen Zusammensetzung.  Während  man  annahm,  er  be- 
stehe blofs  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  entbillt  er  im- 
mer Wasserstoff  und  manchmal  auch  noch  Sauerstoff. 
Selbst  aus  einem  und  demselben  Material  erhalten,  zeigt 
dieser  Körper  bei  der  Analyse  Differenzen,  die,  was  den 
Kohlenstoff  betrifft,  oft  6  Proc.  betragen.  Ungeachtet 
der  vielen  Zeit  lind  Möhe,  die  icfi  schon  auf  die  Unter- 
suchung dieser  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Sub- 
stanzen verwandt  habe,  bin  ich  jetzt  noch  nicht  im  Stande 
etwas  bestimmtes  über  die  rationelle  Zusammensetzung 
derselben  zu  sagen.  Die  gröfste  Schwierigkeit  bei  ihrer 
Untersuchung  besteht  datin,  sie  frei  von  Schwefel  dar- 
zustellen. Selbst  wenn  man  nur  so  viel  frei  davon  erhal- 
ten will,  als  zu  einer  Analyse  nöthig  ist,  mufs  mau  diese 
Substanzen  beinahe  eine  Stunde  lang  einer  schwachen 
Glühhitze   aussetzen;   hierbei  verliert  man  indessen  wie- 
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dejr  die  gröCste  Menge  des  Qlateriek.     Je  nachdem  nan 
die  Temperatur  bei  dieser  Operation  etwas  höher  oder 
niedriger  war,  zeigen  diese  so  erhaltenen  Substanzen  eine 
grofse  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetziing.    Um  ei« 
nen  Begriff  davon  zu  geben ,  will  ich  hier  die  Resultate 
einiger  Analysen  anführen: 
I.    0,382  Grm.  durch  Erhitzen  des  gelben,  aus  Schwefel- 
cjankalium  mittelst  Salpetersäure  erhaltenen  Kör- 
pers dargestellt ,  gaben  0,437  Grm.   Kohlensäure 
und  0,049  Grm.  Wasser. 
IL    0,342  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  aus  dem- 
selben Material  gaben  0,450  Grm.  Kohlensäure 
und  0,054  Grm,  Wasser. 

III.  0,214  Grm.  von  einer  dritten  Darstellung  gaben 
0,296  Grm.  Kohlensäure  und  0,037  Grm.  Wasser. 

IV.  0,294  Grm.  durch  Schmelzen  von  Schwefelcyan- 
kalium  in  trocknem  Chlorgas  ^)  erhalten,  gaben 
0,344  Grm.  Kohlensäure  und  0,054  Grm.  Wasser. 

y.    0,356  Grm.  durch  Erhitzen  der  Ueberschwefelblau- 

säure    erhalten,    gaben  0,473  Grm.  Kohlensäure 

und  0,057  Grm.  Wasser. 
VI.    0,440  Grm.  durch  Erhitzen  des  Schwefelcjanqueck- 

Silbers  dargestellt,  lieferten  0,520  Grm.  Kohlensäure 

und  0,075  Grm.  Wasser. 

1)  Hier  inufs  ich  eioen  Irrthum  berichtii^eo,  in  den  ich  in  meiner  er- 
sten Abhandlung  verfallen  war.  Um  nämlich  da&  Tcrschiedene  Ver- 
halten der  Schwefelcy anverbind angen  Eum  Chlor  zu  erklären,  nahm  ich 
an,  hei  Li^big*«  Yersachen  über  das  Schwefelcyankalium  habe  das 
Chlor  noch  geringe  Menge  von  Salzsäure  enthalten.  Diefs  war  nicht 
richtig.  Selbst  bei  reinem  Chlorgas  erhält  man  beim  Schwefelcjan« 
halium  in  geringer  Menge  ein  gelbrothes  Prpduct  in  4en|i  Halse  der 
l^etorte,  so  wie  im  Rückstände  neben  Chlorkalium  eine,  dem  Voln* 
men  nacl\  grofso,  dem  Gewichte  nach  kleine  Menge  Mellon.  Die 
Ursache,  warum  diese  beiden  Substanzen  sich  beim  Schwefelcjanka- 
lium  bilden,  ist  die,  dafs  dasselbe,  so  w^ie  die  meisten  Schwerdcjan- 
verbindungen,  selbst  nach  längerem  Schmelzen  noch  eine  kleine  Menge 
Wasser  zurürkl^lt. 
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VII.    0,217  Gnn.  einer  andern  Portion  auf  dieselbe 
Weise  dargestellt,  gaben  0,277  Grm.  Kohlensäure 
und  0,041  Grm.  Wasser. 
Auf  100  Theile  berechnet  giebt  diefs: 

I.  II.        III.        IV.         V.        VI.        VII. 

KohlenstofF      31,63    36,01    37,02    32,17    36,52    32,49    35,07 

Stickstoff 

Wassentoff        1,42      1,75      1,91      2,03      1,77      1,89      2,09 

Nach  der  Formel  CgN^  oder  CeNgHj.CMellonwasser- 
stoffsäure  nach  Lieb  ig)  müfste  man  folgende  Zahlen  er- 
halten : 

Ca  =39,12  Ce  =38,71 

Ng  =60,88  N«  =60,23 


100,00 


H,=  1,06 


100,00. 

Es  bedarf  blofs  eines  Blickes  auf  die  gefundenen 
und  berechneten  Zahlen,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs 
das  von  Lieb  ig  angenommene  Radikal  CgNg  auf  die 
von  ihm  angegebenen  Methoden  nicht  erhalten  wird.  Man 
könnte  zwar  einwenden,  dasselbe  sey  doch  darin,  und 
zwar  mit  einem  anderen  Körper  gemengt,  enthalten.  In 
einer  späteren  Abhandlung  aber,  welche  die  Zersetzungs- 
producte  der  Schwefelblausäure  und  Ueberschwefelblau- 
säure  bei  verschiedenen  Temperaturen  umfafst,  welche 
Arbeit  leider  durch  Veränderung  meines  Wohnorts  auf 
kurze  Zeit  unterbrochen  wurde,  werde  ich  zeigen,  dafs 
die  rationelle  Zusammensetzung  dieser  Körper  eine  von 
der  bisherigen  Ansicht  ganz  verschiedene  ist. 

Man  kann  sich  nun  sehr  leicht  überzeugen,  dafs  die 
meisten  der  obigen  Körper  noch  Sauerstoff  enthalten, 
wenn  man  dieselbe  in  einer  engen  Glasröhre  bei  Aus- 
schlufs  der  Luft  bis  zur  völlig<>n  Zersetzung  erhitzt;  man 
bemerkt  dann  besonders  gegen  Ende  der  Operation,  dafs 
sich  in  den  vorderen  kälteren  Theilen  eine  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Menge  Wassers  ansammelt. 
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XIX.      Zerlegungen  verschiedener  Mineralien,   im 
Laboratorio  von  H.  Rose  aus  geführt. 


1.  Analyse  eioes  Lithionglimmers  aus  Sibirien. 

JLlie  Untersachang  weniger  Mineralien,  die  vielleicbt  der 
Fablerze  ausgenommen ,  ist  so  mfihsiim  und  mit  so  gro- 
fsen  Schwierigkeiten  verknüpft,  wie  die  des  Lithionglim- 
mers  oder  des  Lepidoliths.  Er  ist  häufig  untersucht  wor- 
den, aber  die  yerschiedenen  Analysen  des  Lithionglim- 
mers  sind  untereinander  sehr  abweichend,  nicht  allein, 
wenn  sie  den  Lithionglimmer  Terschiedener,  sondern  auch 
ein  und  desselben  Fundorts  betreffen. 

Bei  keiner  Untersuchung  ist  in  einem  Lithionglim- 
mcr  Natron  angegeben  worden;  Hr.  Rosales  hat  das- 
selbe neben  Lithion  in  einem  Lepidolith  aus  Sibirien  ge- 
funden. Die  Menge  des  Lithions,  wie  er  sie  bestimmt 
hat,  ist  weit  geringer,  als  sie  von  allen  Chemikern  in 
den  Lithionglimmern  gefunden  worden  ist;  höchst  wahr- 
scheinlich weil  in  dem  von  letzteren  ausgeschiedenen  Li- 
thion die  ganze  Menge  des  im  Glimmer  befindlichen  Na- 
trons enthalten  war.  Dieser  geringe  Lithiongehalt  ist 
um  so  auffallender,  als  der  Glimmer  die  Farbe  eines 
Kerzenlichts  stark  purpurroth  färbt,  wenn  er  in  den  Rand 
derselben  gehalten  wird.  —  Hr.  Rosales  hat  ferner  ei- 
nen gröfseren  Fluorgehalt  gefunden,  als  ^r  in  andern  Li- 
thionglimmern angegeben  ist.  Neben  dem  Fluor  fand 
er  auch  Chlor. 

Der  untersuchte  Lithionglimmer  ist  von  G.  Rose 
aus  Sibirien  mitgebracht  worden.  Er  findet  sich  dort 
bei  dem  Dorfe  Juschakowa  bei  Mursinsk  im  Ural;  und 
ist  in  der  Reise  von  G.  Rose,  Bd.  I  S.  457,  beschrie- 
ben, wo  auch  das  Verhalten  dieses  Glimmers  vor  dem 
Löthrohre  angegeben  worden. 
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Hr.  Rosales  hat  drei  Analysen  dieses  litUobglim- 
mers  angestellt  -Bei  der  eineil  behandelte  er  d^seUien 
in  einem  sehr  fein  gespaltenen  Zustande  mit  concentrtr«' 
ter.  Flttörwasfierstaffsäure,  um  die  Alkalien  mitGetiliurg- 
keit  bestimmen  zu  können.  Zu  den  andern  beiden  Ana* 
Ijsen  wandte  er  kohlensaures  Natron  an^  mit  weldiei^ 
der  Glimmer  geschmolzen  wurde;  die  geschmolzene  Masse 
wurde  mit  Wasser  biehandelt^  um  auf  die  bekannte  Weise 
den  Fluorgehalt  bestimmen  zu  können.  Bei  der  zweiten 
Analyse  bediente  er  sich  einer  Auflösung  von  kohle»* 
saurem  Zinkoxyd  in  Ammoniak,  um  alle  Kieselerde  nach 
B er zeli US  Angabe  aus  der  wäfsrigen  Auflösung  der  gei> 
schmolz^ien  Masse  auszuscheiden»  bevor  er  aio  mit  eig- 
ner Säure  übersättigt,  um  darauf  vermittelst  eines  Kalkr 
erdesalzes  und  Ammoniak  desi  Fluorgehalt  als  Fluor* 
calcium  zu  bestimmen.  Bei  der  dritten  Analyse  wurde 
diese  Vorsicht  unterlassen,  weshalb  auch  bei  derselben 
der  Gehalt  an  Kieselerde  um  2  Proc.  geringer  ausfiel, 
als  bei  der  zweiten  Analyse. 

Die  Trennung  des  Lithions  vom  Natrongehalt  gesdiah 
auf  ähnliche  Weise,  wie  sie  von  Hagen  bei  der  Unter- 
suchung des  Spodumens  und  Petalits  ausgeführt  wurde. 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen  waren 
folgende: 

I.  II.  IIF. 


vermittelst  Fluor- 

rcrmittelst  kolilcnsauren 

wasserstofifs. 

Natron«. 

Kieseierde 

j  ^^M^ 

48,92 

(46,62) 

Thonerde 

20,80 

19,03 

21^)5 

Manganoxyd 

4,30 

5,59 

4,12 

Kalkerde 

0,11 

0,14 

0,12 

Kali 

10,96 

■  — 

— 

Lithion 

2,77 

— 

■ — 

Natron 

2,23 

— ' 

— 

Fluor 

— 

10.44 

10,01 

Chlor 

— 

1,31 

1,01 

16fi 

Durch's  Glühen,  aadi  selbst  durdi  starkes,  zeigte 
sich  ein  Verlast  von  nur  0,28  Proc. ;  der  Glanz  d^  Glim- 
mers wurde  dadurch  kaum  matter. 

Phosphorsäure,  Ma:gnesia,  Wasser  und  andere  Be- 
standtheile  wurden  vergebens  gesucht.  Bei  einer  Ana- 
lyse glaubte  Hr.  Rosales  Spuren  von  Kobaltoxyd  ge- 
funden zu  haben,  konnte  aber  später  bei  den  andern, 
aller  Aufmerksamkeit  ungeachtet,  nichts  davon  entdecken. 

Es  ist  nicht  leicht  eine  deutliche  Ansicht  von  der 
wahren  Zusammensetzung  dieses  Glimoiers  zu  erhalten. 
Es  ist  wohl  wahrscheinlich,  besonders  wegen  der  rosen- 
rothen  Farbe  desselben,  daCs  das  Mangan  als  Mangan- 
oxjd  in  demselben  enthalten  sey,  das  mit  der  Thonerde 
isomorph,  dieselbe  austauschen  kann.  In  allen  Lithion- 
glimmern  von  rosenrother  Farbe,  also  in  den  eigentli- 
chen Lepidolithen,  fehlt  ein  Eisengehalt  gänzlich;  dahin« 
gegen  wird  in  allen  ein  Mangangehalt  angegeben.  Trift 
ein  Eisengehalt  hinzu,' so  ist  die  Farbe  des  Lithionglim- 
mers  grau  oder  gelb.  —  Kali,  Natron  und  Lithion  kön- 
nen im  Glimmer  als  isomorph  angenommen  werden;  sie 
sind  in  ihm  als  Metalle  mit  Fluor  verbunden  enthalten. 
Als  Kieselfluormetalle  können  sie  im  Glimmer  in  sofern 
nicht  enthalten  seyn,  als  er  beim  Glühen  nur  einen  sehr 
geringen  Verlust  erleidet.  Gegen  1  Atom  Kalium  sind 
.  1  Atom  Lithium  und  ^  Atom  Natrium  vorhanden,  denn 
die  Sauerstoffmengen  in  10,96  Th.  Kali,  in  2,77  Th.  Li- 
thion und  in  2,23  Th.  Natron  sind  1,76;  1,53  und  0,57. 

Die  wahrscheinlichste  Formel  für  die'Zusammensetzung 
des  untersuchten  Glimmers  scheint  folgende  zu  seyn: 

K    )         AI 

L     j  F+       i  Si* 

Na  )         Mn 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  nach  dieser 
Formel,  indem  man  zugleich  annimmt,  dafs  Kalium,  Li- 
thium und  Natrium  in  dem  oben  angenommenen  Ver- 
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hältnisse  im  LilhioDgliminer  enthalten  sind,  so  erhBlC  mM 
folgende  Zusammensetzung  im  Hundert: 

Kalium  9,09  (===10,94  Kali) 

Lithiun  1,51  (=:  2,38  Lithion) 

Natrium  1,76  (=  2,36  Natron) 

Fluor  10,09 

Thonerde  27,72,  theilweise  ersetzt  durch  Manganoxjrd 

Kieselerde  49,83 

100,00. 

« 

Wegen  des  grofsen  Fluorgehalts  liefst  sich  dieser 
Lithionglimmer  mit  keinem  vergleichen,  der  früher  ana- 
lysirt  worden  ist.  Nach  den  älteren  Analysen  von  Chr. 
Gmelin,  Kralowanskj  und  Turner  ist  in  den  Le- 
pidolithen  nur  zwischen  3^  4  bis  5  Proc.  Flufssäure  ent- 
haltet,.  und  auch  die  neusten  Analysen  von  Begnault 
geben  nur  4,24  bis  4,40  Fluor  in  zwei  von  ihm  analy- 
sirten  Lithionglimmern  an.  Nur  in  einem  Lithionglim- 
mer von  Zinnwald  giebt  Chr.  Gmelip  8,53  Proc  Flufs- 
säure  an.  —  Was  dagegen  die  andern  Bestandtheile  be- 
trifft, so  findet  sich  eine  gröfsere  Uebereinstimmung,  wenn 
man  annimmt,  dafs  in  allen  früheren  Analysen  der  Li- 
thiongehalt  deshalb  zu  grofs  ausfiel,  weil,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  ein  Natrongehalt  im  Lithionglim- 
mer übersehen  worden  ist,  und  das  Lilhion  deshalb  die 
ganze  Menge  des  Natrons  enthielt. 

2.     Untersuchung  eines  zweiaxigen  Glimmers 

aus  New-York. 

Dieser  Glimmer,  der  im  Aeufsern  Aehnlichkeit  mit 
den  einaxigen  Glimmiem  hat,  aber,  nach  Untersuchungen 
von  Dove,  in  der  That  zwei  Axen  hat,  findet  sich  in 
sehr  grofsen  sechsseitigen  Tafeln  von  brauner  Farbe,  und 
erscheint  in  dünnen  Blättchen  ganz  wasserhell.  Vor  dem 
Löthrohre  schmilzt  er,  in  der  Platinzange  gebalten,  sehr 
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leicht  zu  •  einem  weifen  Email,  and  färbt  dabei  die 
Flamme  etwas  schwach  rötblich.  In  der  offenen  Röhre 
erhitzt,  giebt  er  starke  Zeichen  von  FluCssäure.  Er  fin- 
det sich  in  Jefferson  Countj,  New -York  *). 

Hr.  Meitzendorf  hat  mit  diesem  Glimmer  drei 
Analysen  angestellt.  Die  eine  wurde  durch  Fluorwas* 
gerstoffsäure  bewerkstelligt,  besonders  in  der  Absicht,  um 
den  Gehalt  der  Alkalien  zu  bestimmen;  die  zweite  ge- 
schah Vermittelst  des  kohlensauren  Natrons  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise;  die  dritte  ebenfalls  vermittelst  des 
kohlensauren  Natrons,  um  den  Fluorgehalt  des  Glim- 
mers abzuscheiden.      Die  Resultate  der  drei  Analj^en 

waren  folgende: 

I.  IL  111. 

vermittelst  Fluor«  vermittelst  kolilcnsaureQ 

wasscrstoffsaure.  Natrons. 

Kieselerde  —  41,49  41,11 

Thonerde  15,49^  15,22  -- 

Eisenoxyd  1,82  1,72  — 

Magnesia  28,16  29,43  •- 

Kali  9,70  —  — 

Natron  (lithionhalt.)  0,65  —  — 

Fluor  —  3,30 

Der  Glühverlust  des  Glimmers  betrug  0^3  Proc. 

,  Das  Mittel  aus  diesen  Analysen  ist:    ^ 

SauerstolTmeDgen. 

Kfeselcrde  41,30  21,45 

Thonerde  15,35               7,16  )     --„ 

Eisenoxyd  1,77               0,54  \     ''^** 

Magnesia  28,79  11,14  ) 

Kali  9,70               1,64  }  12,953 

Natron  0,65               0,16  ) 

Fluor  3,30 

Glühverlust  0,28 

101,14. 

I)  Dana  beschreibt  ip  seinem  S^item  of  miner alogy^  ;d.  264,  eiqcn 
ganz  alinlichen  Glimmer  von  Henderson,  JefTerson  County,  daher 
der  untersuchte  CTimmer  von  dorther  stammen  mag.  Der  in  Htii-' 
ders4Ni  kommt  m»  kfirnigen  Kalkstirin  eiogewr^itscn  vor. 


löt 

Die  ZusattimeosetKling  diisaes^Gliaiiiert  Jet  in  sofern 
höchst  auffallend  und.  inerL^üf4ift  f|Iß  9f>  oJ?gLeiqb  >toi| 
zwei  Axen  doppelter  Str^Uenbreqhupg»  doch  einen  äu- 
fserst  bedeutenden  Gehalt  von  Magpesia  enthält,  den  man 
bisher  nur  in  den  einaxigen  Glimmern  gefunden  bat.    Be- 

zeichnet  man   mit   R   die  Basen  mit  einem  Atom  Sauer- ' 

•  •  • 

Stoff,  und  mit  R  Thonerde  und  Eisenoxjd,  so  ist  die 
Zusammensetzung  des  Glimmers : 

3R»Si+2RSi. 
Man  hat  indessen  bei  der  Aufstellung  der  Formeln 
sowohl  der  einaxigen,  als  auch  der  zweiaxigen  Glimmer- 
arten nicht  Rücksicht  auf  den  Fluorgehalt  genommen. 
Freilich  ist  derselbe  bei  den  meisten,  besonders  bei  den 
einaxigen  Glimmerarten  sehr  gering;  bei  dem  von  Hm. 
Meitzendorf  analysirten  indessen  beträgt  derselbe  3,3 
Proc.  Das  FluQr  kann  im  Glimmer  nur  als  Fluorkalium 
enthalten  sejn;  sicherlicfi  ist  es  nicht  mit  einem  andern 
Metall  verbunden,  weil  diefs  sonst  auf  das  Sauerstoff- 
verbäUnifs  zwischen  den  verschiedenen  Basi^n  von  be- 
deutendem Einflufa  sejn  würd.^.: .  3,3  Th.;  Flqor  verbin-« 
den  sich  mit  6,9  Th.  Kalium  ^u  FluorkaUum,  so  dafs 
von  den  8^03  Proc.  Kalium  im  Glimmer,  nur  1|13  Tb; 
als  Kali  darin  enthalt^i^  si^^-  Diese  entsprechen  nur  OJä 
Th.  Sauerstoff,  so  dafs  dadurch  das  Yerhältnifs  des  Sauer- 

Stoffgehalts  der  Basen  R  >iu  dem  der  Basen  R  wiell,4A 
s  7,711  wird,  also  Bäher  dem  Verhältnifs  8  :  2,  wieidas 
oben  angeführte. 

Freilich  wird  aber  hierdareh  ein  kleiner  Ueberschuft 
im  G^alte  der  Kieselerde  bemerkbar«  Man  kann  in« 
dessen  nicht  fü^icb  annehmen,  dafs  das  Flnorkaliain  als 
Kieselflnorkalium  im  Glimmer  enthalten  sejj  da  derselbe 
beim  starken  Glühen  eiiißti  so  gering^i  Verlust  erleidet 
Es  ist  möglich,  dafs  das  Fluorkalium  eine  Verbindung 
mit  Kieselerde  bilden  kann,  doch  wird  dieselbe,  nach 
Berzelius,  schon  durch  Wasser  zersetzt.  .     :• 


im 

Es  ist  daber  zweekniüfsig,  für  jetzt  Flaorkaliam  in 
diesem  Glimmer  anzooebmeDy  verbünden  mit  3R'  Si 
4-2ft  Si.    Würde  man  annehmen,  dais  R  nur  aus  Magne- 

•  ■  ■ 

sia  und  R  nur  aus  Thonerde  bestehend,  so  wäre  die  nach 

der  Formel  KF+(3Mg''Si|4-2AlSi)  berechnete  Verbin- 
dung im  Hundert  zusammengesetzt  aus: 


Fluor 

3,24 

Kaliom 

6,78 

Magnesia 

32,20 

Thonerde 

17,79 

Kieselerde 

39,99 

100,00. 

■    ► 

3.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Disthens. 

Die  Zerlegung  dieses  Minerals  hat,  wie  schon  Arfved* 
son  bemerkt,  bedeutende  Schwierigkeiten,  indem,  wenn 
man  dasselbe  mit  kohlensaurem  Alkali  schmilzt,  und  die 
geschmolzene  Masse  auf  die  bekannte  Weise  mit  Salz* 
sMure  behandelt,  man  eine  Kieselerde  bekommt,  die  be- 
deutende Mengen  von  Thonerde  enthalt,  weshalb  die 
früheren  Analysen  von  Klaproth,  auch  die  späteren 
Ton  Vanuxem  bedeutend  unrichtig  sind. 

Arfvedson  bediente  sich  zur  Zerlegung  des  Mine- 
rals des  Aetzkalis;  Hr.  Rosales  wandte  bei  der  Unter- 
sttchong  des  Disthens  vom  St  Gotthardt  ^),  da  Fluor- 
wasserstoffsäure gar  nicht  auf  ihn  einwirkte,  kohlensaure 
Barjterde  an,  mit  welcher  er  bei  Weifsglühhttze  das 
sehr  fein  gepulverte  Mineral  behandelte.  Es  wurden 
von  letzterem  1,426  Grm.  angewandt;  er  erhielt  daraoa 
0,523  Grm,  Kieselerde,  0,900  Grm.  Thonerde  und  0,017 
Grm;  Eisenoxjd,  oder  im  Hundert: 

Kie« 

1)  Es   kommt  hier  mit  Staurolith' 4n  weifsem  Glimmerschiefer  einge- 
wachsen vor. 
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S«nefvtolFgeb4lt. 

Kieselerde        36,67  19J05 

Tbooerde         63,11  29,il 

Eisenoxyd  1,19  0,36 

100,97. 

Diefs  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Formel  Ai^  Si^ 
fiberein,  die  von  der  von  Arfvedson  gegebenen,  die 

APSi  ist,  abweicht.  Bucholz  erhielt  bei  einer,  schon 
vor  sehr  langer  Zeit  angestellten,  Analyse  des  Andalu- 
sits  von  Herzogau,  ein  Resultat,  das  sich  dem  von  Hm, 
ßosales  gefundenen  des  Disthens  sehr  nähert  ' ).  Es 
sind  indessen  die  grauen  Andalusite  nach  Mohs  After- 
krystalle  des  Disthens;  vielleicht  hat  Bucholz  einen 
solchen  untersucht. 

4.    Untersuchung  eines  quecksilberhaicigeti 

Fabler;Ke8  aus  Ungarn. 

> 

'Dieses  merkwürdige  Fahlerz  hatte  Hr.  Prof.  Zeusch- 
ncr  von  seiner  geognostischen  Reise  aus  Ungarn  mitge- 
bracht^ und  wegen  seines  Quecksilbergehaltes  eine  Un- 
tersuchung gewünscht.  Es  kommt  dort  vor  bei  Kotter- 
bach  in  der  Nähe  von  Iglo,  und  ist  höchst  wahrscheinlich 
da&  nämliche  derbe  quecksilberhaltige*  Fablerz  aus  Po^ 
ratsch  in  Ober-Ungarn,  welches  Klaproth  untersachl 
hat  ^),  und  in  welchem  er  in  Hundert  fand: 


AntiiiMm 

19,50 

Pisen 

7,50 

Quecksilber 

6,25 

Kupfer 

39,00 

Schwefel 

26,00 

Verlust 

1,75 

110,00. 

1)  RammeUber^,  Handwörterbuch,  Bd.  I  S.  25  und  $.180;    . 

2)  BeitrSge,  Bd.  iV  S.  fö.  >  . 
PoggendorfiPft  Aimal.  Bd.  LVIIi.                                          11 


Das  Erz  kommt  nar  derb  vor,  häufig  mit  Kupfer- 
kies durchzogen,  tod  dem  die  Stücke,  die  zur  Analjse 
angewandt  wurden,  sorgfältig  gereinigt  worden  waren. 

Die  Untersuchung  des  Fahlerzes  geschab  durch  Hm. 
Scheidthauer.  Die  Bestimmung  des  Quecksilbers  im 
Erze,  das  bis  jetzt  in  keinem  andern  Fahlerze  gefanden 
worden  ist,  war  mit  Schwierigkeiten  verknüpft.  Es  wurde 
von  Hrn.  Scheidthauer  auf  die  bekannte  Weise  durch 
trocknes  Chlorgas  zersetzt;  wobei  die  flüchtigen  Chlor- 
verbindungen von  den  nicht  flüchtigen  getrennt  wurden. 
Unter  ersteren,  die  auf  die  gewöhnliche  Art  in  Wasser 
aufgelöst  wurden,  zu  dem  Weinsteinsäure  und  Salzsäure 
zugesetzt  worden  waren,  befand  sich  auch  das  flüchtige 
Quecksilberchlorid.  Von  der  Auflösung  wurde  zuerst  der 
Schwefel  getrennt,  darauf  die  Schwefelsäure  durch  Chlor- 
baryum  gefällt  und  das  überschüssige  Barjtsalz  durch 
Sefawefdsäare  zersetzt.  Die  abgeschiedene  Flüssigkeit 
wurde  mit  Ammoniak  gesättigt,  und  durch  ein  Uebermaafs 
von  Schwefelammonium,  Scbwefelarsenik  und  Schwefelan- 
timon vom  Schwefeleisen,  Schwefelzink  und  Schwefel- 
quecksilber getrennt. 

Die  ungelösten  Schwefelmetalle  wurden  mit  Königs- 
wasser behandelt,  und  aus  der  Auflösung  das  Quecksil^ 
ber  als  Schwefelmetall  durch  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
fallt. Das  Schwefelquecksilber  wurde  noch  einmal  in 
Königswasser  gelöst,  um  aus  der  Auflösung,  nachdem 
sie  durch  Alkali  der  Sättigung  nahe  gebracht  worden  war, 
das  Quecksilber  als  Chlorür  vermittelst  des  ameisensau- 
ren Natrons  zu  fällen.  Aus  unbekannten  Ursachen  konnte 
nicht  die  ganze  Menge  des  Quecksilbers  als  Chlorid  ge- 
fällt werden;  das  nicht  gefällte  wurde  durch  Chlorwas- 
serstoffgas niedergeschlagen,  und  als  Schwefelmetall  be- 
stimmt. 

Aus  der  Auflösung  in  Schwefelammonium  wurden 
durch  sehr  verdünnte  Salzsäure  Schwefelantimon  and 
Schwefelarsenik  gefällt,  und  dieselben  nach  bekannten 
Methoden  vermittelst  Wasserstoffgas  getrennt. 
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Aas  der  Aufldsting  des  flQchtigen  Chlorids  das  Qaeck- 
sitbJsr  ak  Chlorür  durch  ameisensaiires  Natron  vor  Ah«« 
Scheidung  des  Antimons  und  des  Arsenäs  zu  fällen  ge- 
lang nicht ;  das  gefällte  Chlorür  enthielt  eine  bedeutende 
Menge  von  Antimon. 

Hr.  Scheidthauer  hat  drei  Analysen  des  Erzes 
unternommen;  aber  nur  bei  einer  alle  Bestandtheile  des- 
selben bestimmt.  Bei  einer  zweiten  Analyse  konnte  aus 
angeführten  Gründen  nicht  die  ganze  Menge  des  Queck- 
silbers erhalten  werden;  bei  einer  dritten  wurde  nur  der 
Schwefel  bestimmt. 

I.  II.  III. 

1,87 


Sand-  oder  Qaanl 

Lömer     2,73 

1,82 

Antimon 

18,48 

18,50 

Arsenik. 

3,98 

4,10 

Eisen 

4,90 

6,05 

Zink 

1,01 

1.02 

Kupfer 

35,90 

35,87 

Quecksilber 

7,52 

Schwefel    , 

.23,34 

23,70 

Silber,  Blei 

Spuren 

23,90 


97,86. 
Wenn  die  Zusammensetzung  der  Fahlerze  durch  üt 

chcfmisiche  Formel    R^R+2^^R  ausgedrückt  wird,   in 

welcher  R  Schwefeleisen  und 'Schwefelzink,  S  Schwefel- 

kupfer  und  Schwefplsilber,  und  R  Schwefelantimon  und 
Schwefelarsenik  bedeutet,  so  entsteht  hier  nun  die  nicht 
uninteressante  I^rage:  zu  welcher  von,  diesen  Gruppen 
von   Schwefelmetallen  soll  das  Schwefelquecksilber  ge- 

rechnet  werden,  ob.  zu  der,  die  durch  R  oder  die.  durch 
t 
R  bezeichnet  Verden  kann?   Man  soHte  vermuthen,  dafs 

es  zur  letztei^n  Gruppe  gehöre,  da  das  Quecksilber,  na- 
mentlich als  Chlorür,  so  viele  Aehnlichkeit  mit  den  ana* 
logen  Verbindungen  des  Kupfers  und  des  Silbers  besitzt. 

11  ♦ 
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Weiiii  wir  iäJetfieii  die  Sckwefelnebg^D  berecboeD, 
wdche  die  v^rschiedeBen  Metalle  aufneiifti^,  80  gelan- 
gen wir  aa  einer  anderea  Ansklrt« 


tfi 


18,48  Antimon  erford.  zur  Bildung  von  Sb  6|9l5.$chwefiU 

tn 

3,98  Arsenik        ...  -  As    2,555   .     - 

4,90  Eisen  -       -         .  -  Fe  2,906 

1,01  Zink  -  Kd  0,50? 

35,90  Kupfer         -       .         .  .  Cu  9,12« 

7,52  Quecksilber  -       -  -  -  Hg  1,180 

7,52      -        •      -       -  -  .  »g  0,5SI0 

Wäre  Quecksilber  ala  Hg  im  Mineral,  so  würden 
die'  Schwefelmengen    aller   Schwefelmetalle  nur  22»595 

Proc.  betragen;  wird  es  aber  als  Hg  darin  angenommen,  so 
betragen  diese  Schwefelmengen  23,185  Proc,  was  bes- 
ser mit  der  gefundenen  Schwefelmenge  stimmt. 

Würde  man  Ferner  das  Quecksilber  als  Hg  im  Erze 

annehmen,  so  würden  die  Schwefelmengen  von    R,  R 

und  R  sich  verhalten  wie  9,470 :  3^09  :  9,716.     Ist  es 

aber  aU  Hg  darin  enthalten,  so  würden  jene  Sichw^el- 
mengen  folgende  sejn:    9,470  :  4,589  :  9,126.      W^enn 

W  t  '        f 

sich  aber  die  Schwefelmengen  von  S,  R  und  R  wie  9 
:  4  :  8  verhalten  sollen,  wie  es  die  Formel  für  die  Fahl- 
erze verlangt,  so  stimmt  nur  letzteres  Verhältnifs  damit, 
nicht  ersteres.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  man  bei 
so  schwierigen  Analysen,  wie  die  der  Fahlerze  sind,  im- 
tnei»,  wenn  dieselben  vermittelst  Chlorgas  ausgeftihrt  wer- 
den, etwas  weniger  Schwefelantitnon  und  Schwefelarse- 
nik erhalt,  als  man  eigentlich  erhalten  sollte. 
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5.    Xanthophyilit. 

Der  Xauthophyllit  ist  vod  G.  Bo8e  beschrieben 
in  diesen  Annalen,  Bd.  L  S.  654,  und  von  M ei tz en- 
do rf  vier  Mal  untersucht  worden.  Die  ersten  drei  Ana- 
lysen sind  iu  der  Reise  von  G.  Rose  nach  dem  Ural, 
Bd.  II  S.  527,  angeführt.  Wegen  der  ungewöhnlichen 
Zusammensetzung  des  Minerals,  und  weil  von  den  drei 
dort  angeführten  verschiedenen  Analysen  die  eine  von 
den  beiden  andern  etwas  abweicht,  hat  Hr.  Meitzen- 
dorf  noch  eine  vierte  angestellt,  die  mit  den  beiden 
letzteren  übereinstimmt. 

Die  Resultate  der  vier  Analysen  zusammengestellt 
folgen  weiter  unten.  Die  ersie  Analyse  wurde  vermiC- 
idät  des  kohlensauren  Natrons  auf  die  bekannte  Weise 
angestellt;  das  Resultat  dersdben  stimmt  weniger  gut  mit 
dem  der  andern  überein,  besonders  hinaichtlich  des  Talk- 
erdegehalls,  was  in  sofern  begreiflich  ist,  als  diese  Erde 
nicht  gut  aus  natronhaltigen  Flüssigkeiten  mit  Genauig- 
keit gefällt  werden  kann.  Die  zweite  Analyse  g/eschah 
vermittelst  starker  Fluorwasserstoffsäure,  besonders  um 
die  Alkalien  im  Minerale  zu  bestimmen;  die  dritte  und 
vierte  vermittelst  Schwefels&ure,  welche  das  Mineral  leich- 
ter, und  scbpelier  zersetzt,  als  Floorwasserstofistture. 

I.  „11.  III.  IV, 

"*  ^_— ^^^^.^     ^</»».     —^^^^"^-.^ 

veriQittelst        verniiicl$t  Fluor-       verraittelst  Scliwe/clr 
kohlens.  Natrons,     wasserstoflsaure.  saure. 


Kieselerde 

17,05 

(16,55) 

1^41 

16,20 

Thonerde 

44,00 

43,73 

43,17 

44,96 

Kalkerde 

11,37 

13,12 

14,50 

12,15 

Talkerde 

21,24 

I9>04 

19,47 

19,43 

Eisenoxydul 

1,91 

2,62 

2,23 

2,73 

Natron 

(0,61) 

0,67 

0,62 

0,55 

Glühverlust 

4,21 

(4,33) 

(4,45) 

(4,33) 

100,06     100,73     100,35    100,37. 
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Das  Mittel  aus  deo  drei  zuletzt  angeffibrten  Analy- 
sen ist  folgendes: 


Saaerstoflgelialt. 

Kieselerde 

16,30 

8,47 

Tbooerde 

43,95 

20,53 

Kalkerde 

13,26 

3,72  \ 

Talkerde 

19,31 

7,47  ( 

Eisenoxydal 

2,53 

0,58  ( 

Natron 

0,61 

0,15  ) 

Glabverlost  (Wasser) 

4,33 

3,84 

11^ 


.  100,37. 

Der  Glühverlust  bestand  in  Wasser,  da  kein  Chlor-  and 
Fluorgehalt  im  Minerale  aufgefunden  werden  konnten« 

Mimmt  man  an,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  des  Was- 
sers, der  Basen  R,  der  Thonerde  und  der  Kieselerde 
sich  verhalte  wie  1  :  3  :  6  :  2,  so  ist  man  in  der  That 

gezwungen  einen  Theil  der  Basen  R  als  Silicat,  einen 
anderen  Theil  derselben  als  ein  Aluminat  anzunehmen. 
Die  chemische  Formel,  welche  der  Zusammensetzung  des 
Minerals  am  meisten  entspricht,  ist  dann  wohl 

2RSi+6RAl+RH^ 

Nimmt  man  indessen  an,  der  Sauerstoflgehalt  jener  Oxyde 
verhalte  sich  wie  1:4:3:6,  was  indessen  weniger 
mit  den  Resultaten  der  Analyse  übereinstimmt,  so  ist  die 

Formel  eine  einfachere,  nämlich  RS-f-2RAl-f-R^  wel- 
che in  dem  Reisßwerke  von  G.  Rose  angenommen  ist. 

Es  ist  zweckmäfsig  hier  noch  das  anzuführen,  was 
G.  Rose  zu  der  oben  angeführten  Stelleseines  Werkes 
über  den  Xanthophyllit  hinzufügt: 

»Interessant  ist  die  Uebereinstimmung  des  Xantho- 
pbyllitS' nach  den  Analysen  des  Hrn.  Mcitzendorf  mit 
dem  Minerale  von  Amity  in  New- York,  das  von  Clem- 
sou,  Thomson  und  Breithaupt  den  Namen  Seybes- 
tit,  Holmesit  und  Chrysophan  erhalten,  und  auch  aufser- 
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den  noth  CUirtonit  bisiiatint  ist.  Es  hat  nänilidk  ^ch 
d€ii  Analysen  Toudemson,  Richardson  ond  Platt>- 
ner  folgende  Zusammensetzung: 


Talkerde 

24,3 

9,05 

9,8 

Kalkerde 

10,7 

11,45 

12,5 

Eisenoxydul 

5  Oxyd 

3,8 

4,3 

Manganoxydul 

— 

1,35 

1 

Zirconerde 

— 

2,05 

Tbonerde 

37,6 

44,75 

46,7 

Kieselsäure 

17,0 

19,35 

26,4 

Flufssäure 

— 

0,9 



Wasser 

3,6 

4,55 

3,5  nebst  Natron 

98,2  98,25       98,2. 

Nach  den  Stücken,  die  die  Königl.  Berl.  Sammlung 
iteaerdtngs  erhallen,  und  nach  den  Beschreibungen  ip 
den  oben  citirten  Werken  kommt  der  Seybartit  auch  in 
unbestimmt  begränzteu  t^ifelförmigen  Kry stallen  .vor^  die 
nach  der  Hauptfläche  vollkommen  spaltbar»  und  in  .Kalk-: 
Späth  eto^ewacbsen  sind.  Er  ist  hell  lichtbraun^  h^t  auf 
der  Hauptflöche  der  Tafeln  metallischen  PerloiMttc^glanZi 
dne.Häflrte,  die  zwischen  der  des  Flufsspalbs  i|nd  Apa- 
tits steht y  und  ein  specifiscbes  Geliebt  3,(998  (Dana), 
oder  3,071  (Breithaupt). 

In  dem  Kalkspath  findet  sich  neben  ihm  noch  Horp- 
blende  und  Graphit  eingewachsen. 

Dunklere  Farbe,  die  vielleicbt  durch  den  etwas  grö« 
{seien  Eisengehalt  berTorgebracht  wird,  so  wie  das  Vor- 
kommen zeichnen  den  Seybertit,  bei  der  noph  unvoU- 
st&ndigen  Kenntnifs  seiner  chemischen  Zusammensetzung, 
besonders  vor  dem  Xanthophyllit  aus;  nicht  so  die  Härte, 
denn  diese  ist  auch  bei  dem  letzteren  geringer,  wenn 
man  sie  auf  der  Hauptfläche  der  Tafeln  untersucht,  in- 
dem er  hier  durch  Apatit  geritzt  wivd,  während  er  mit 
den  Rändern  der  Tafel  den  Apatit  deutlich  ritzt.  Es 
ist  demnach  wahrscheinlich  der  Xanthophyllit  nicht  we- 
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seodiGlii  wenigBteos  nicht  ah  Gattang,  verechieden,  vras 
iildesstn  TdUif  aoszumacben,  noch  weheren  Uotersiichiiii- 
gen  Torbehalten  bleiben  mafs.« 

6.     Untersuchung  eines  Asbestes  vom  Ural. 

So  wie  die  blättrige  Textur  des  Glimmers  mehreren 
Mineralgattungen  eigentbümlich  sejn  kann,  und  das  Wort 
Glimmer  eigentlich  mehr  eine  Bezeichnung  für  eine  ge* 
wisse  Art  des  Vorkommeos  von  mehreren  Mineralien  ist, 
als  für  eine  bestimmte  Mineralgattung,  so  findet  unstreitig 
etwas  Aehnlicbes  beim  Asbest  statt,  da  viele  Mineralien 
in  einem  ganz  ähnlichen  fasrigen  Zustande  vorkommen 
können.  Sehr  häufig  besteht  der  Asbest  aus  Hornblende, 
wie  diefs  zuerst  v.  Bonsdorf  durch  die  Analyse  des 
Asbesten  von  Tarenfaise  gezeigt  hat.  Interessanter  in  der 
Zusammensetzung  ist  nach  der  Atialjse  von  Lappe  der 
Asbest  von  Koruk  in  Grönland,  in  welchem  keine  Kalk- 
erde enthalten  ist,  sondenn  als  Basen  nur  Eisenoxydnl 
und  Magnesia,  ersteres  mit  der  Kieselerde  ein  neutralesy 
letzteres  damit  ein  •!  kieselsaures  Sah  bildend. 

Dem  Asbeste  von  Koruk  gleicht  ein  von  Herrn 
Heintze  analyslrter  Asbest,  sowohl  in  seinem  Aeufsem 
als  auch  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung.  Er 
findet  sich  in  grofskörnigen,  oft  4  bis  5  Zoll  im  Durch- 
messer haltenden  Zusammensetzungsdtüoken,  die  «elbst 
wieder  eicentrisch  fasrig  sind,  hat  eine  etwas  grfinlich- 
weifse  Farbe,  und  kommt  an  den  Quellen  der  Tscbna- 
sowffya  am  Ural  auf  Gängen  im  Serpentin  vor  ^ ). 

'Hr.  Heintze  fand  ihn  in  zwei  Analysen  folgender- 
mafsen  zusammengesetzt: 

1)  Vcrgl.  G.  Hose  Reise  nach  dem  Ura),  Th.  II  S.  506. 
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• 

1 

S«luemoR. 

u. 

SancnUft. 

HiMeler^ 

59,23 

30,77 

56,19 

30,23 

Tfaonerde 

0,19 

0,09 

0,18 

0,08 

Eisenoxydttl 

8,27 

1,88 

7,93 

1,81 

Ma^esia 

31,02 

12,01 

30,79 

11,7* 

Gltthverlust 

1,31 

1,86 

100,00  98,84. 

Die  Zusammens^tuiDg  wird  durch  die  Formel 

FeSi4.2(Mg«S^) 
auBgedrfickt. 

Durch  Säure  wird  der  Asbest  nicht  zesselst  Ein 
Flttorgefaalt  lu>nnte  m  diesem  Asbe^e  nichf  gefanden 
werden. 


XX.     Veber  Deptlle's  Gasbehälter; 
von  C.  Rammeisberg. 


D 


eville  hat  neaerlich  einen  sehr  zwtAmJSkhigm  Gas« 
behälter  beschrieben  ' ),  wekhor  si^h  vertrefflich  eignet» 
um  atnosphärische  Laft  oder  eine  andere  -Gasart  über 
eine  «äubstaoK  ns  leiten»  und  bei  welchem  insbesondete 
die  Art,  ihn  iqit  dem  Gase  xu  füllen^  gestattet,  dafa  wm 
diese  Operation  wührend  des  Gebrauchs  des  vorhande- 
nen Gases  Tornefamen  Lann. 

Er  besieht  aiss  einer  dreifadi  tobuUrten  Flascber; 
durch  die  eine  Oeffnuiig  geht  ein  Rohr,  welches  mit  ei* 
Dem  Hahn  versehen  ist,  und  durch  welches  das  Gas  den 
Apparat  verläfst;  durch  die  mittlere  Oeffnimg  filhrt  ein 
anderes,  welches  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  jreiehtt 
und  am  oberen  Theile  einen  mit  einem  Hahn  versehe- 
nen Trichter  trägt,  wodurch  der  Apparjd  mit  Wasser 
gefüllt   und  das  Gas  ausgetrieben  wird.     Der  Kork  des 

1 )  Annal,  de  chim.  ei  de  phys.  Ser,  Ht  T,  l  p.  5Ö. 
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driltoH  •  Tabulu»  nimmt  zwe^  Röhren  auf,  welche  gleich- 
falls bi$  auf  d^  Boden  li^rabgeheü,  von  denen  die  eine 
mit  dem  Gaseutwicklungeapparateiiti  Verbindang:  gesetzt 
wi^dv^i^ährend  das  Wasser  (naefa  Verschlaffl  der  beiden 
Häbne)  durch -die  andleare  herausgedrängt  wird,  zu  wel- 
chem Zweck  6i0  aufscrhalb  horizontal  gebogen  und  mit 
einem  kurzen  herabgehenden  Schenkel  versehen  ist,  wel- 
cher indessen,  damit  er  nicht  als  Heber  wirke,  das  Ni- 
veau des  Wassers  nie  erreichaa  darf. 

Ich  habe  den  Apparat  um  etwas  zu  vereinfaehen  ge- 
sucht, und  nur  einen  Hahn,  so  wie  nur  drei  Bohren  dih 
bei  benalzt.     Seine  Einrichtung  ist  'im  Kurzen  folgende. 

Fig.  7  Taf.  I  zeigt  die  dreifaalsige«  JRlascbe  (^tt 
deren  auch  eine  gewöhnliche  mit  weiter  Oeffnung  diente 
so  dafs  der  Kork  dreifach  durchbohrt  werden  kann),  a 
ist  das  Rohr,  durch  welches  das  Gas  eintritt;  b  ist  eine 
oben  und  unten  othn^  Glasiöbre;  c  ist. das  mit  einem 
Hahn  versehene  Rohr  zur  Fortleitung  des  Gases. 

Will  man  die  Flasche  mit  Wasser  füllen,  so  schiebt 
man  auf  b  (Fig.  9  Taf.  I)  einen  Kork,  mittelst  dessen 
man  ^eine  Glocke ■  umgekehrt  darauf  befestigt.  Letztere 
flilit  man  n»t  Wasser,  während  der  Hahn  von  c  geöff- 
net ist.  Soll  nun  der  Apparat  mit  Gas  geS&ilt  wierden, 
80  inmnit  man  die  Gioeke  von  b  ^b,  und  befestigt  daran 
stfttt  ihrer  ein  zweischenkliges  Rohr,  wie  in  Fig.  8  Taf.  I, 
mittelst  Kautschuk.  Will  man  endlich  das  Gas  benutzen, 
so  setzt  man  wieder  die  Glocke  auf  und  füllt  sie  yoM 
Wasser,  während  man  den  Hafa»  öffnet,  und  die  obere 
Oeffnung  von  a  durch  einen  kleinen  Kork  schliefst. 

W^nn  die  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  wieder  mit 
tftmosphSriacfaer  Lnft  gefüllt  werden  soll,  so  öffnet  man 
den  Habtt  und  setzt  an  a  dnen  H^er  an.  - 

Ein  Jnbalt  der  Flasche  v^n  4  biä  5000  Cd  ist  in 
vielen  Fällen  hinreichend;  Gut  ist  es  femer,  durdi  eine 
daran  angebrachte  Theilung  die  Menge  des  Gases  jeder- 
zeit beurtbeilen^zu  können«  ^ 
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XXI.     Veber  die  chemischen  Aequivalente  als  ein- 
fache  Multipla  pon  dem  des  Wasserstoffs*^    . 
<?oii  Hm,  J.  Peiouze. 

(  Compt.  rend:  T.  XV  p.  ^9. ); 

« ■ 

JL/ie  Aufmerksamkeit  der  Chemik^  ist  neoardings  aral 
die"  schon  alte  Hypothese  de«  Dr.  Prout 'i&arückgerufeii« 
dafs  die  Aequivalente  aller  Körper  ohne  Ausnahme  M«il« 
tipla  ftt'  ganzen  Zahlen  von  dem  des  Wasserstoffs  sejen. 
Lange  Zeit  hatte  dieselbe  nur  in  England  einige  Aohtoi 
ger  gefanden.-  Fast  Jedermann  hielt  sie  nur  für  eine 
natürliohe  Folge  der  Leichtheit  des  Wasserstoff- Aefui«« 
Talents  vergUeben  ittit  der  der  übrigen  Körper,  eine  Letchtv 
heit,  die  so  groCs  ist,  dafs  es  bis  auf  meistens  mibedta'» 
tende  Berichtigungen,  wie  jede  andere  kleine  Zahl,  vield 
Male  ganz  in  einer  grofsen  enthalten  sejn  maCs* 

Die  neuen  Bestimmungen,  welche  Hr«  Dumas  mit 
so  grofser  Sorgfalt  Ton  den  Aequivalenten  des  Kohleni 
Stoffs,  Wasserstoffs,  Stickstolfs  und  Caldtans  gemacht 
bat,  streben  dahin,  die  Hypothese  des  englischen  Che- 
mikers in  ein  wahrhaftes  Gesetz  omzciwandeln.  Zwischen 
diesen  letzteren  Aequivalenten  giebt  es  in  der  T&at  so 
einfache  Zahlenverhältniese^  dafs  man  sie  unmittelbar  und 
frei  von  aller  theoretischen  Ansicht  aiß  den  zahlreichen 
Yersnchen  des  Hrn.  Dumas  herleiten  kann,  ich  bin 
weit  entfernt  die  Richtigkeit  irgend  eines  der 'Resultate 
zu  läugnen,  die  neuerlich  zur  Berichtigung  mehrer  der 
Aequivalente  geditnt  haben;  allein  ich  glaube,  dafs  die 
Beobachtungen  und  Xhatsaehen,  die  Idt  sogleich  darie* 
gen  werde,  hinreichend  zeigen,  dafs  man  in  einen  gro- 
fsen Irrthum  gefallen  ist,  diesen  Verhältnissen  volle  All- 
gemeinheit beizulegen. 

Das  Mittel,  welches  ich  angewandt  ifin  diese  schwie- 
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rige  Aufgabe  zo  lOsen,  hteUM  nicht  darin,  die  Aequiva- 
lente  einiger  einfachen  Körper  abermals  zu  bestinuneQ, 
um  sie  mit  dem  des  Wasserstoffs  zu  vergleichen;  denn 
dieser  wichtige  Pnnkt  der  Wissenschaft  ist  der  Gegen- 
stand zahlreicher  Arbeiten  von  Seiten  der  in  der  Ana- 
lyse geübtesten  Chemiker,  namentUcb  des  Hm.  Berze- 
lius,  gewesen;  and  Qberdiefs,  welche  Sorgfalt  man  aoch 
auf  dergleichen  Bestimmungen  verwenden  möge,  so  bie- 
ten sie  alle  doch  eine  gewisse  Solidaritöi  dar,  die  hin- 
reicht, dafs  ein  Fehler,  begangen  bei  eitern  Ae^v«lent, 
auf  roiehre  andere  einwirke. 

Um  zu  dem  vorgesetzten  Ziele  zu  gelangen,  «rsann 
ich  eine  Reibe  uoendUch  einfßcherer  und  strengerer  Ver- 
Sache,  darin  bestehend,  daüs  ts>«Si  wohl  definirte  Sauer- 
Stoffverbindungen»  die  durch  blofse  Erhiizong,  ohne  Da- 
zwischenkunft  irgend  eines  fremden  Körpera,  zerselzbar 
sind,  nimmt,  und  die  Sauerstof fme^nge ,  weiche  sie  ver- 
lieren, aus  dem  Gewicht  des  von  ihnen  hinterlassenen 
Rückstands  bestimmt,  so  dafs  mit  einem  Wort  der  ganze 
Versuch  alleinig  ai»  zwei  Wdgungen  und  einer  GIflhung 
besteht. 

£iner  der  Körper,  die  sich  am  besten  zu  diesem 
Versuche  ei^en,  tveil  sie. aus  zwf^i  lei^bten  Aequivalen- 
ten  bestehen  und  vollkommen  rein  zu  erhaUen  sind,  ist 
das  chlorsaure  Kali. 

Die  Wttrme  zerselUt  es  in  Sauerstoff  und  Chlorka- 
liom.  Ohne  sich  um  die  Aequivalente  des  Chlprs  und 
des  Kaliums  zu  kümmern,  braucht  man  sich  nur  aut  dem 
ihrer  Verbindung  zu  beschäftigen.  Diefs  ist  offenbar  die 
Gewichtsmenge,  die  sich  mit  600  Gewichtstheilen  Sauer- 
stoff verbindet;  denn  das  chlorsaure  Kali  besteht  aus  6 
Aequivalenten  von  letzterem  Körper  und  :l  AeqiHvaleof 
von  )edem  der  beiden  audern« 

Wenn  nun  Chor  und  Kalium  beide  einfache  Mul- 

tipla  vom  Wasserstoff  sind,  mufs  es  nothwendig  das  Pro- 

duct  ihrer  Vereinigung,  d.  h.  das  Chlorkalinn»,  ebenfalls 
scyn. 
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Di6  Aofgabe  Ter^infacht  skh  aleo  sdir.  Ee  lumdell 
sich  nur  daram^  zu  wisseo,  bis  zu  wichen  Grtexen  die 
Fehler  bei  diesem  Versuche  steigen  köonen,  und  ifie  Be* 
soltate  desselben  su  vergleiiihen  mi^  den  aus  der  Hypo- 
these Praut's  hervorgehenden  Zahlen« 

100  Tb«  chlorsaores  Kali  geben,  nach  Berx^liu», 
39^150  Th.  Sauerstoff,  und  hinterlassen  60^50  Chlors 
kafium« 

Die  Resultate  der  ntaereü  Versuche  des  Hm«  M.a<^ 
rignac  sind  fast  ideütiscb. dieselben  ^)  (BibUotb.  uni*^ 
verseile,  1842);  denn  er  fand  39,161  Snucrstoff  und  60,839 
Kalium  als  Mittel  aus  scchsi  immer  mit  sehr  betrichtli- 
chen  Mengen  von  dJorsaurem  Kali  angestellten  Versi»* 
eben,  bei  welchen  der  gröfete  Unterschied  9  Milligrm« 
Saiuerstoff  auf  100  Orm.  Salz  betrag,  .    • 

Ich  meinerseits  bin  zu  euiem  ähnlichen  Resultat  ge^ 
langt.  '  100  cblorsaures  Kali  gaben  mir 

60,843  ;  60,857  ;  60,830, 
qIso  im  Mittel  60^40  Chlorkalinm  und  fol^ich  39,160 
Sauerstoff. 

Aus  diesen  drei  Versuchsreihen  ergiebt  sich  das  Aequi- 
valent  des  Chlorkaliums: 

932,568  nach  Berzelius 
932,140  -  Marignac 
934,175     -     mir 


Mittel  932,295. 

Zahl,  diftidirt  durch  12,5,  glebt  74,563.  Mit- 
bin  ist  das  Aecpiiveknt  des  Chlorkaliums  wcsder  das  Jfi» 
lAOcii  das  74  fache  von  dem  dies  Wasserstoffs,  soi^enijii 
VV^ahrheit  74,583. 

Das  Aequivaleüt:  desWassefStoUs,  muttiplidtt  niit 
7ö  giebt  937,5,  mit  74  aber  925^.  Diese  ZaUen  i^eichen, 
wie-  man  sieht,  ihb  mehr  als  ein  baUies  Hundertel  vefn  de- 


1)  Er  niinnit   Auch   ddhrih   das  sehr   übereilte  Resultat  seifier  früheren 
Versuche  (Ann.  Bd.  LYIIS.  262)  Eurück.  P, 
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nieil  ab,  die  da»  AequiväleDt  des  Chlorkattaiiis,  ob&fe  alle 
Hypothese^  als  Resoltat  einer  grofsen  Zahl  Toa  Versachen 
aasdröcken. 

Damit  diefs  Aequivalent  das  75  fache  Ton  dem  des 
Wasserstoffs  würde,  mfifste  man  annehmen,  dafs  bei  ei« 
ner  Operation,  die,  trie  schon  gesagt,  blofs  aus  einer 
Glühung  und  zwei  Wägungen  besteht,  ein  Fehler  von 
136  Milligrammen  auf  100  Grammen  des  Chlorats  be« 
gangen  werden  könnte.  Nimmt  man  das  Aequivalent  74 
an,  so  würde  der  Fehler  noch  stfirker,  denn  er  stiege 
linf  183  Milligrammen. 

Dieser  Fehler  scheint  uBni(%lich  zu  seyn,  wenn  man 
sieht,  dafs  keiner  der  Versuche  von  B er ze lins  um  mehr 
als  4  MilKgrm.  auf  100  Grm.  abweicht  und  ihre  Ueber^ 
einstimmung  mit  denen  von  Marignac  und  den  meuii- 
g^n  >SQ  igut  wie  ToUständig  ist.  '  *    __ 

Uebrigens  fiUfft  das  fibercUorsaure  Kali  zu  densel* 
ben  Folgerungen  wie  das  chlorsaore.  Das  Aequivalent 
832,140  reprfisentirt  in  dem  eisten  dieser  Salze  46>185 
Sauerstoff  auf  100,  und  Hr.  Mari g na c  hat  gefbndm 
46,187.  Die  Iheoretiachen  Aequivalente  würden  davon 
46,043  und  46,376  erfordern.  ^ 

Die  in  dieser  Notiz  kurz  dargelegten  Betrachtungen 
beweisen,'wenn  ich  nicht  irre,  auf  die  zuverlässigste  Weise^ 
dafs  die  Hypothese  des  Dr.  Prout  nicht  gegründet  igt, 
d.  h.  dafs  die  Aequivalente  aller  einfachen  Körper  nicht 
Multipla  in  ganzen  Zahlen  von  dem  des  Wasserstoffs  sind. 

Wohl  verstanden,  will  ich  nicht  damit  sagen,  dafs 
das  Aequivalent  keines  einfachen  Körpers  ein  einfaches 
Moltiplttm  von  dem  des  Wasserstoffi  sey.  Ich  besdirSnke 
mich  blofs  darauf,  die  Richtigkeit  einer  solchen  Relation 
für  das  Chlor  und  das  Kalium,  oder,  strenger  genom> 
men,  für  eins  dieser  beiden  Elemente  zu  ISognen;  denn 
die  Versuche,  auf  welche  ich  meine  Schlüsse  slülse,  ge- 
ben nur  das  Aequivalent  der  Verbindung  beider,  nicht 
das  jedes  von  ihnen.     Diefs  ist  übrigens  gleichgültig  für 
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die  Säiclie,  Weil  in  dcflr  Hypcfthesf«,  Vrekhe  ich  bi^fstrlfiilV 
eme  YerModuHg  rfick^iciilliofc  des  WässerMoffe  ii^  defi¥ 
nattlic^eldi  Fall  ist  wie  ibre  Bestandtheile. 


XXII.     Fäber's  Sprechmaschine. 


JL/ie  Spredmidecbioe,  weiche  ein  Künsiler  aus  Wi(^B, 
Färb  er  mit  Namen,  hier  l^tirzlich  sehen  oder  vielinehr 
hören  liefs,  scheint  uns  in  ihrer  Art  ein  so^gelongenjes 
physikalisches  Kunstwerk  zu  sejn,  dafs  wir  nicht  um*  * 
hin  können^  einige  Worte  darüber  zu  sagen,  wieWolI 
dieselben  leider  nicht  da0  Wesentliche  ihrer  Einrfchtiittg 
berühren  ktJnnen.  Die  Miaschine  ist  unstreitig  ein  Be^" 
deutendes 'vollkommener  als  die  frühere  von  v.  Kern- 
pelenv'^^lche  Wir  im  Kings  College  zu  London -durch 
Hrn.  WhiE^atstone's  Güte  kennen  lerntet.  Während 
^iese  «ich  nur  durch  einen  Trichter  von  Kautschuck  ver^ 
nehmen  4S^fst,  den  man  minder  Hi^n'd  verstehiedenarfig 
schiiefsen  und  Offnen  mufs;  besitzt  die  Faber^sche  Mdl- 
schine  einen  dem  menschlichen  nachgebildeten  Mund  mit 
Lippen  und  Zunge,  aus  demselben  Material  verfertigt, 
welcher  blofs  mit  Hülfe  eines  Blasduilgs  und  einer  Kla- 
viatur alle  Buchstaben  und  Worte,  folglich  auch  belie- 
bige $ätza,  in  «mehr  9h  einer  Spnrche  twar  mcbt  eben 
8€böo,  aber  'sekr  verstfindlicb  hervorbringt.  Ihne  iStimme 
läfst  sich  Verstürken  und  schwachen,  bis  zum  vollen  Leise^ 
Sprechen^  auch  vertiefen  und  erhöhen,  daher  denn  auch 
ein  Singen  möglich  ist«  Die  Klaviatur,  welche  16  Tasten 
enthalt,  giebt  die  Yocale  a,  e,  ii  o^  u,  die  Halbvocale 
r^J^.iP  und  die  Consonanten  /,  s^  ,$■-  (unser  tscb)  b,  4, 
g.  Die  übrigen' Goneonanten  w«vden  aus  diesen  und 
mittelst  zweier  Hülfstasten  hefvorgebrach^,  ^on  denen  die 
eine  die  Stimmritze   und  '  die  andere   die  Nase  schliefst 
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oder  Offo^t.  Die  erste  HOlfetaBte  giebt  die  Aspiffttion 
imseres  i,  und  verwandelt,  gleich  hinter,  g  aiigegebea, 
dieses  in  k ;  die  letztere,  onmittelbar  hinter  h  und  d  nie- 
dergedrQckt,  macht  diese  zu  m  und  n.  Immer  muCs 
den  Consonanten  ein  Yocal  angehängt  oder  vorgesetzt 
werden»  wenn  sie  so  zum  Vorschein  kommen  sollen, 
wie  wir  sie  gewöhnlich  aussprechen.  Man  begreift  aus 
diesen  unvollkommenen  Andeutungen,  dafs  das  Spielen 
der  Maschine  eine  grofse  Uebung  verlangt.  Die  Ma- 
schine ist  nur  roh  ausgeführt,  und  offenbar  fallen  mehre 
Mängel  derselben  nur  dieser  Ausführung,  nicht  dem  Prin:- 
cip  zur  Last  Im  Interesse  der  Wissenschaft  können 
wir  daher  den  Wunsch  nicht  unterdrücken,  dals  der 
eben  so  bescheidene  als  verständige  Künstler  von  Seiten 
setner  aufgeklärten  Regierung  in  den  Stand  gesetzt  wer- 
den möge,  das  Geheimnife  der  Construction  seiner  Ma* 
sebine  zu  veröffentlichen.  Ein  kleiner  Theil  der  Summen 
die  auf  anderem  Gebiete  einer  Bestrebung  von  mehr  als 
ftweifelbaftem  Erfolg  zugesichert  worden  ist,  vrflrde  dazu 
ausreichen,  und  würde  gerade  hier  am  rechten  Orte  ^vjvl^ 
da  der  Künstler  nianals  vom  grofsen  Publikum  eine  volle 
Entschädigung  seiner  Mühe  zu  erwarten  hak  ^» 


XXIII.     Notizen. 


\),Sü/se  Quelle  mf  San  Pietro  diCastetlo,  einer 
kleinen  Insel  .bei  Venedig,  hat : neaerlidb  der  Ingenieur 
Casoni  daselbst  in  einer  Tiefe  voo  2,6  Met«  erbohrt. 
Ihr  Wasser  war  vollkommen.  süCs,  nicht  im  mindesten 
salzig.    (Compi.  rend.   T.XFp.921,) 

2)  Tiefer  Barometerstand  in  Berlin  am  10.  Jan. 
1843.  Vom  9.  bis  16.  Ind.  stand  das  Barometer  (34 
Fufs  t^ber  dem  StrafBenpflaster)  fortwährend  unter  330 
Lin.  und  erreichte  aiy  10.  Abends  7  Uhr  das  Minimum 
.SS  321,98  Lin.  bei  0^,  also  noch  ein  geringeres  ak  das 
vom  14.  Jan.  1827.    (Ann.  Bd.  VIU  S.  520.) 


1843.  Annale N  jv^o.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIII. 

I.   lieber  die  periodischen  Aenderungen  des  Druk- 
kes  der  Atmosphäre  im  Innern  der  Continente. 

pon  H.  TV.  Dope. 

(Gelesen  in  der  Academie  za  Berlin  itn  October  1842.) 


JLlie  meteorologischen  ErscheinuDgen  stellen  sich  in  den 
verschiedenen  Gegenden  der  Erde  in  so  durchaus  verschie- 
denen Formen  dar,  dafs  die  Theorien,  welche  wir  zu  ihrer 
Erklärung  aufstellen,  mehr  oder  minder  das  Gepräge  der 
Localität  an  sich  tragen,  in  welcher  wir  die  Atmosphäre 
zu  beobachten  gewohnt  sind.  Auch  ist  der  jährliche  perio- 
dische Verlauf  hier 'von  so  grofser  Bedeutung,  dafs  das, 
was  der  Reisende  dadurch  gewinnt,  dafs  er  seinen  Beob- 
achtnngsort  wechselt,  theil weise  dadurch  verloren  geht, 
dafs  er  nicht  an  einem  Orte  eine  solche  Periode  mit  der 
Atmosphäre  durchlebt.  Indem  er  locale  Irrthümer  ver^ 
meidet,  fällt  er  daher  leicht  in  temporäre.  Aufserdem 
prägt  sich  dsrs  periodische  Phänomen  erst  durch  seine 
"Wiederkehr  ein,  und  man  ist  daher  jetz^t  darüber  einig, 
dafs  die  Wissenschaft  am  wesentlichsten  gefördert  wird 
durch  stationäre  Beobachtungsnetze,  die  sich  über  grofse 
Theile  der  Erdoberfläche  erstrecken. 

An  den  Küsten  ven  England  würde  Saussure  nicht 
auf  die  Bedeutung  des  Courant  ascendant  aufmerksam 
geworden  seyn,  eben  so  wenig  wie  Hadley  in  den 
Schweizerthälern  die  Passattheorie  gefunden  haben  möchte. 
'Wenn  man  es  daher  zugeben  kann,  dafs  Gebirgsgegen- 
den die  eigentliche  Geburtsstätte  der  Meteorologie  ge- 
wesen, so  wird  man  auf  der  andern  Seite  es  eben  so 
wenig  verkennen  dürfen,  dafs  es  ihren  Fortschritt  wesent- 
lich beförderte,  als  sie  aus  den  Gebirgsthälern  in  die 

Poggendorffa  Annal.  Bd.  LVllI.  12 
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Ebenen  herabstieg.  Das  Verdrängen  der  Deluc'schen 
Regentheorie  durch  die  Hutton'sche,  das  Vertauschen 
von  Saussure 's  hjgrologischen  Vorstellungen  mit  denen 
Dalton's  sind  bezeichnende  Momente  dieses  Ueberganges. 
Eben  dafs  die  heterogenen  Anschauungen  des  Gebirgs- 
bewohners und  des  Bewohners  der  Ebene  nach  einan- 
der und  mit  einander  innerhalb  der  Wissenschaft  ihre 
volle  Geltung  erhalten,  hat  den  beiden  Grundbedingun- 
gen atmosphärischer  Processe,  der  Bewegung  der  Luft  in 
lothrechter  und  horizontaler  Richtung  ihr  gleiches  Recht 
widerfahren  lassen.  Allerdings  kann  man  überall  nur 
eine  dieser  Wirkungen  sehen,  und,  wie  es  Espy  ge- 
than  hat,  sogar  einen  Courant  ascendant  als  Zugführer 
an  die  Spitze  eines  Wirbelsturmes  stellen,  aber  man 
braucht  nur  einen  Blick  auf  eine  der  Sturmkarten  von 
Redfjeld  und  Reid  zu  werfen,  um  sich  von  der  Un- 
natur einer  solchen  Vorstellung  zu  überzeugen. 

Aber  selbst  da,  wo  man  auf  dem  Saussure'schen 
Standpunkte  nicht  mehr  einseitig  verharrt,  wo  man  an- 
erkennt, dafs  eine  Wissenschaft,  die  er  so  grofsartig 
begonnen,  nicht  nach  ihm  still  gestanden,  wo  man  die 
Luftströme  als  die  eigentlichen  Hebel  der  Erscheinung 
im  grofsen  Ganzen  der  Witterungsverhältnisse  betrachtet 
(freilich  bedingt  durch  den  grofsartigen,  die  Passate  er- 
zeugenden Courant  ascendant  der  Gegend  der  Windstil- 
len), mögen  die  meteorologischen  Theorien  noch  ein 
Gepräge  der  Localität  tragen,  von  welchem  sie,  um  wahre 
Objectivität  zu  erhalten,  sich  noch  zu  befreien  haben. 
Sie  sind  nämlich  sämmtlich  unter  dem  Einflüsse  des  See- 
klimas geschrieben.  Allerdings  hat  die  Aufnahme  Ame- 
rikas in  den  Kreis  der  Beobachtungen  wesentlich  dazu 
beigetragen,  die  einseitigen  europäischen  Vorstellungen 
über  Verbreitung  der  Temperatur  zu  berichtigen,  aber 
selbst  in  Amerika  finden  sich  die  eigentlichen  continen« 
talen  Verhältnisse  nicht.  Jetzt  erst  dringt  die  Meteoro- 
logie in  das  wahrhaft  continentale  Klima  vor.    Dafs  ihr 
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dort  eine  Stätte  bejeitet,  verdankt  man  dem  Grafen  Gan- 
or in,  der  die  entlegensten  Provinzen  des  russischen 
Reichs  durch  ein  Beobachtungsnetz  an  die  Stationen  ge- 
knüpft hat,  auf  welchen  einst  mit  Mannheimer  Instru- 
menten beobachtet  wurde.  Die  umsichtige  Redaclion  die- 
ser Beobachtungen  und  ihre  schnelle  Veröffentlichung 
durch  Hm.  Kupfer  macht  das  so  Gewonnene  zum  Ge- 
meingut, und  erlaubt  Fragen  anzuregen,  an  deren  Be- 
antwortung vorher  nicht  gedacht  werden  konnte. 

Der  Gegensatz  des  continentalen  und  des  Seekli* 
mas  wird  in  der  Regel  nur  in  Beziehung  auf  Wärme- 
verhältnisse geltend  gemacht,  und  kommt  daher  in  der 
Yertheiluug  der  Pflanzenformen,  als  dem  unmittelbarsten 
Ausdrucke  derselben,  am  bestimmtesten  zur  Sprache. 
Auch  erklärt  sich  dadurch,  da(s  die  an  der  Oberfläche 
des  Wassers  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der  Luft 
erkalteten  Tropfen  herabsinken  und  wärmeren  aus  der 
Tiefe  Platz  machen,  das  Abstumpfen  der  Winterkälte 
aus  der  Meeresnähe  eben  so  einfach  als  die  Erniedri- 
gung der  Sommertemperatur  durch  die  in  der  Verdam- 
pfung gebundene  Wärme.  Aber  es  ist  klar,  dafs  der 
sich  bildende  Wasserdampf  nicht  nur  bei  seipem  Ent- 
stehen einen  Einflufs  auf  die  Wärmeerscheinungen  der 
Atmosphäre  änfsem  wird,  sondern  auch  für  die  barome- 
trischen Verhältnisse  von  Bedeutung  seyn  mufs,  indem 
er  als  elastische  Flüssigkeit  an  dem  Gesammtdrucke  der 
Atmosphäre  Antheil  nimmt. 

Man  ist. gewohnt  die  barometrischen  Veränderungen 
als  einen  mehr  oder  minder  directen  Ausdruck  der  ther- 
mischen anzusehen.  Diese  Ansicht  beruft  sich  auf  die 
Erfahrung,  dafs  bei  den  sogenannten  unregelmäfsigen  Ver- 
änderungen in  der  Regel  eine  Verminderung  des  atmo- 
sphärischen Druckes  mit  einer  Temperaturerhöhung  ver- 
bunden ist,  dafs  hingegen  bei  steigendem  Barometer  sich 
die  Luft  abkühlt.  Sie  übergeht  dabei  mit  Stillschweigen, 
dafs  in  der  täglichen  Periode  der  atmosphärische  Druck 
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zwei  Maxima  und  zwei  MiDima  erreicht ,  die  Tempera- 
tur hingegen  innerhalb  24  Stunden  stätig  zu-  und  ab- 
nimmt, und  dafs  etwas  Aehnliches  in  der  jahrlichen  Pe- 
riode sich  zeigt,  wenigstens  in  Europa,  wo  aufserdem  der 
Druck  in  den  entschiedenen  Sommermonaten  viel  höher 
ist  als  im  Frühling. 

Diese  Widersprüche  schienen  mir  so  auffallend,  dals 
ich  ihre  Beseitigung  in  zwei  vor  zehn  Jahren  in  diesen 
Annalen  erschienenen  Abhandlungen  vereuchte.  Die  eine 
derselben,  »über  die  physischen  Ursachen  der  täglichen 
Veränderungen  des  Barometers, «  ist  im  XXII.  Bd.,  S.  219 
und  493,  abgedruckt;  die  andere,  »über  die  Yertheilung 
des  atmosphärischen  Druckes  in  der  jährlichen  Periode 
und  über  barometrisches  Nivellircn  der  Ebenen,«  im 
XXIV.  Bande,  S.  205.  Dafs  ich  diesen  Gegenstand  hier 
nochmals  zur  Sprache  bringe,  wird  dadurch  gerechtfer- 
tigt erscheinen,  dafs  die  dort  geltend  gemachte  Ansicht 
in  den  nord- asiatischen  Beobachtungen  eine  Bestätigung 
gefunden,  deren  Evidenz  überraschend  ist 

Diese  Ansicht  ist,  dafs,  obgleich  bei  den  von  der 
WindesrichtuDg  abhängigen  Veränderungen  des  atmosphä- 
rischen Druckes  eine  Sonderung  der  Dampfatmosphäre 
nicht  wesentlich  erscheint,  diese  unerläfslich  wird  bei  der 
Erläuterung  der  periodischen  Veränderungen. 

Der  Druck  der  trocknen  Luft,  die  Elasticität  der 
.Dämpfe  und  die  Temperatur  erreichen  nahe  an  densel- 
ben Punkten  die  Windrose  ihre  Extreme.  Auch  ist  die 
Vertbeilung  derselben  innerhalb  der  Windrose  so  ana- 
log, dafs  sie  durch  dieselbe  Function  der  Windesrich- 
tung ausgedrückt  werden  kann.  Abgesehen  also  davon, 
dafs  überhaupt  die  Dampfatmosphäre  für  sich  nicht  ei- 
nen Wind  erzeugen  wird,  welcher  ein  anderer  wäre  als 
der  in  der  trocknen  Luft  gleichzeitig  entstehende,  dafs 
also  feuchte  Luft,  wenn  sie  horizontal  bewegt  wird,  als 
ein  Ganzes  bewegt  wird,  ergiebt  sich  auch  aus  den  empi- 
rischen Daten  berechneter  barometrischer  und  atmischer 


181 

Windrosen,  dafs  der  Gesammtdruck  der  Atmosphäre  in 
seinen  von  der  Windesrichtung  abhängigen  Veränderun- 
gen dieselben  durch  das  Drehungsgesetx  bestimmten  Re- 
geln befolgt,  als  die  trockne  Luft  alleüi.  Eine  Sonde- 
rung der  Veränderungen  der  Dampfatmosphäre  wird  da- 
her hier  nur  in  Beziehung  auf  die  Niederschläge  noth- 
wendig,  welche  aus  dem  gegenseitigen  Verdrängen  un- 
gleich tempcrirter  Winde  entstehen.  Abgesehen  von  die- 
sen Niederschlägen,  kann  daher  der  Gesammtdruck  der 
Atmosphäre  in  seinen  in  dieses  Gebiet  gehörigen  soge- 
nannten unregelmäfsigen  Veränderungen  als  eine  directc 
Function  der  Temperatur  angesehen  werden,  aber  die  Be- 
rechtigung zu  dieser  Annahme  liegt  erst  in  den  hier  gel- 
tend gemachten  Grtinden. 

Für  die  in  lothrechter  Richtung  stattfindenden  Be- 
wegungen der  Atmosphäre  aber,  durch  welche  das  Ba- 
rometer innerhalb  des  Tages  und  Jahres  periodisch  be- 
wegt wird,  wird  es  von  wesentlichem  Einflüsse  seyn, 
ob  der  Boden,  über  welchem  die  Luft  aufsteigt,  ein 
fester  oder  flüssiger  ist.  Früher,  wo  nur  Beobachtun- 
gen aus  dem  Seeklima  vorhanden  waren,  konnte  der 
erste  Fall  nur  ideell  durch  Rechnung  dargestellt  werden; 
jetzt,  wo  wir  Beobachtungen  aus  dem  Continentalklima 
benutzen  können,  schliefst  sich  jene  früher  bereits  er- 
haltene Abstraction  so  unmittelbar  an  die  Wirklichkeit 
an,  dafis  diese  fast  dadurch  den  Reiz  der  Neuheit  verliert. ' 

1)  Jahrliche  Veränderungen. 

Da  die  trockne  Luft  und  die  mit  ihr  vermischten 
Wasserdämpfe  gemeinschaftlich  auf  das  Barometer  drük- 
ken,  die  in  ihm  gehobene  Quecksilbersäule  also  aus  zwei 
Theilen  besteht,  deren  einer  durch  die  trockne  Luft,  der 
andere  durch  die  Wasserdämpfe  getragen  wird,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dafs,  weil  mit  steigender  Wärme  die 
Luft  ihr  Volumen  vergröfsert,  deswegen  aufsteigt  und 
in  der  Höhe  seitlich  abflieOst,  während  hingegen  bei  er- 
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höhtcr  Temperatur  die  Verdampfung  sich  steigert,  und 
daher  die  Elasticität  der  in  der  Luft  enthaltenen  Was- 
serdämpfe zunimmt,  die  periodischen  Barometerverände- 
rungen mit  dem  periodischen  Temperaturwecbsel  nicht 
in  einem  leidit  übersichtlichen  Zusammenhange  stehen 
werden.  So  lange  wir  ^nämlich  nicht  das  quantitative 
Verhältnifs  beider  zugleich  aber  in  entgegengesetztem 
Sinne  stattfindender  Veränderungen  kennen,  läfst  sich 
nicht  einmal  bestimmen,  ob  der  Gesammtdruck  mit  ei- 
nem Wachsen  der  Wärme  zu-  oder  abnehmen  wird,  ob 
nicht  vielleicht  in  einem  Theile  der  Periode  das  Ueberge- 
wicht  auf  Seiten  der  einen  Veränderung  ist,  in  dem  übri- 
gen Theile  der  Periode  auf  Seiten  der  andern.  Es  ist 
daher  klar,  dafs  nur  durch  das  gleichzeitige  Beobachten 
des  Barometers  und  Hygrometers  ein  Verständnifs  dieser 
Veränderungen  zu  erwarten  ist. 

Was  man  durch  diese  Sonderung  gewinnt,  wird  ein 
Blick  auf  die  graphischen  Darstellungen  lehren,  welche 
dieser  Abhandlung  beigegeben  sind.  Die  Fig.  12.  13.  14 
Taf.  I  enthalten  die  Veränderungen  des  Gesammtdruckes 
in  der  jährlichen  Periode,  die  Fig.  15  die  jährlichen  Ver- 
änderungen des  Druckes  der  trocknen  Luft  allein.  In 
der  gemäfsigten  Zone  sind  die  Orte  des  Continentalkli- 
mas  von  denen  des  Seeklimas  in  zwei  besonderen  Tafeln, 
Fig.  12. 14,  geschieden,  und  diefs  scheint  dadurch  gerecht- 
fertigt, dafs  die  Form  dieser  Curven  eine  ganz  andere  ist. 
In  der  Tafel  für  den  Druck  der  trocknen  Luft  (Fig.  15) 
sind  hingegen  die  europäischen  un(}  asiatischen  Curven 
einander  ähnlich,  und  gehen  so  allmälig  in  einander  über, 
dafs  eine  Sonderung  wilikührlich  erscheinen  würde.  Die 
sich  zunächst  darbietende  Annahme,  dafs  vom  Winter 
zum  Sommer  hin  der  atmosphärische  Drnck  eben  so  re- 
gelmäfsig  abnehme,  als  die  Temperatur  sich  steigert,  rea- 
lisirt  sich  also  in  Asien  unmittelbar.  Jene  Abnahme  fin- 
det aber  in  Europa  im  Allgemeinen  nur  bis  zum  April 
hin  statt,  dann  nimmt  der  Druck  zu  bis  zum  Herbst  und 
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erreicht  ein  zweites  Minimum  im  November,  von  wel- 
chem er  sich  dann  schnell  wieder  erhebt.  Dafs  der  Grund 
dieser  Abweichung  in  dem  beigemengten  Wasserdampfe 
liegt,  welcher  das  Wellenthal  der  Luft  ausfüllt,  geht  un- 
mittelbar daraus  hervor,  dafs  nach  Elimination  der  Ela- 
sticität« desselben  auch  in  den  europäischen  Curven  der 
Figur  15  eine  den  Veränderungen  der  Wärme  entspre- 
chende stätige  Zunahme  und  Abnahme  des  atmosphä- 
rischen Druckes  sich  zeigt.  In  Asien  wird  also  das,  was 
der  Gesammtdruck  der  Atmosphäre  durch  thermische  Auf- 
lockerung der  Luft  verliert,'  nicht  vollständig  compensirt 
durch  das,  was  er  mit  steigender  Wärme  durch  Zunahme 
der  Elasticität  des  Wasserdampfes,  gewinnt  (Fig.  12.).  An 
den  Küsten  des  atlantischen  Oceans  findet  hingegen  eine 
Uebercompensation  statt  (Fig.  14),  der  Gesammtdruck 
gewinnt  durch  die  Zunahme  der  Elasticität  der  Dämpfe 
mehr,  als  er  durch  Auflockerung  der  Luft  verliert.  Im  ent- 
schiedensten Seeklima,  in  Island  nämlich,  hat  die  jährliche 
Curve  des  atmosphärischen  Druckes  daher  eine  vollkom- 
men entgegengesetzte  Gestalt  von  der  im  Innern  von  Asien. 
Europa  bildet  den  Uebergang  aus  dem  einen  Extrem  in 
das  andere.  Käme  es  darauf  an,  eine  Gränze  zu  ziehen 
zwischen  dem  continentalen  und  dem  Seeklima,  so  möchte 
es  da  sejn,  wo  der  im  Sommer  sich  vermindernde  Druck 
in  einen  gesteigerten  übergeht.  Petersburg,  Moskau,  Ni- 
colajeff liegen  schon  jenseits  dieser  Scheidelinie;  Wilna, 
Krakau,  Ofen  bereits  diesseits. 

Die  Anwendung  der  hypsometrischen  Formel  setzt 
die  Elimination  periodischer  Veränderungen  des  Luft« 
druckes  an  den  Beobachtungsstationen  voraus,  eine  Bedin- 
gung,  welcher  R am ond  für  die  tägliche  Periode  dadurch 
zu  genügen  suchte,  dafs  er  die  Mittagsstunde  zur  Beob- 
achtungsstunde vorschlug.  Das  Bedürfnifs  dieser  Elimi- 
nation wird  desto  dringender,  je  gröfser  der  Spielraum 
der  periodi8,chen  Oscillationen ,  und  noch  nothwcQdiger, 
wenn  an  den  zu  vergleichenden  Stationen  der  Gang  die- 
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scr  Oscillatipn  in  entgegeugesetzteni  ^^  Sinne  stattfindet* 
DieCs  ist  hier  der  Fall,  wenn  Ipan  Orte  diesseits  und  jen- 
seits der  Gränzlinie  des  Seeklimas  und  des  continentalen 
mit  einander  vergleicht.  Da  in  Bamanl  diese  jährliche  Os- 
cillation  8?  Lin.  beträgt,  so  sieht  man,  welche  bedeutende 
Fehler  ohne  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  in  dem 
barometrischen  Nivellement  begangen  werden  können.  Da 
in  der  Regel  Reisen  in  den  Sommermonaten  unternom- 
men werden,  so  folgt  unmittelbar  daraus,  dafs  man  den 
asiatischen  Stationen  eine  viel  gröfsere  Höhe  über  den 
europäischen  Stationen  zuschreiben  wird,  als  ihnen  in. 
der  That  zukommt  ^).  Die  vielfachen  Anomalien,  wel- 
che man  an  der  Gränze  von  Europa  und  Asien  zwischen 
barometrischen  und  trigonometrischen  Nivellements  ge- 
funden hat,  mögen  in  diesen  Verhältnissen  mehr  oder 
minder  ihre  Erklärung  finden.  Allerdings  kannte  man 
so  stark  und  so  regelmäfsig  gekrümmte  Curven,  wie  in 
Barnaul  und  Nertchinsk,  bisher  nur  aus  der  Gegend  der 
Moussons,  man  war  also  von  der  Nothwendigkeit  einer 
Correction  für  die  jährliche  Periode  nicht  überzeugt.  Jetzt 
aber,  wo  die  Annahme,  dafs  das  Hochland  Asiens  für 
diese  Erscheinung  des  periodisch  geänderten  Luftdrucks 
eine  Gränze  nach  Norden  bilde,  durch  mehrjährijge  Beob- 
achtungen widerlegt  ist,  wo  man  weifs,  dafs  sie  am  Altai 
mit  derselben  Energie  sich  zeigt  als  im  Tieflande  des 
Ganges,  und  viel  bedeutender  dort  ist  als  an  der  Mün* 
düng  des  Missisippi,  jetzt,  wo  bewiesen  ist,  dafs  die  ba- 
rometrischen Verhältnisse  von  Bombay  sich  in  Nicola- 
jeff wiederholen,  können  nur  jährliche  Mittel  zu  barome- 
trischen Nivellements  der  Ebenen  benutzt  werden. 

Das  in  den  graphischen  Zeichnungen  Dargestellte  findet 
seine  nähere  Motivirung  in  den  numerischen  Werthen  der 
Tabellen  S.  195  bis  201.  Ich  habe  der  Berechnung  der- 
selben die  zuverlässigsten  neuen,  mir  zugänglichen  Beob- 
achtungen zum  Grunde  gelegt.     Sie  sind  sämmtlich  (mit 

1)  Vcrgl.  Galle  In  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXVIII  S.  58.  379. 
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Ausnahme  eiDigerX)rte  der  Tafel  VI)  für  die  thermische 
Ausdehnung  corrigirt.  Am  meisten  läfst.  die  Tabelle  IX 
zu  wünschen  übrig,  weil  wir  noch  nicht  die  Mittel  be- 
sitzen, die  für  die  Elastidtät  des  Dampfes  erhebliche  täg- 
liche Oscillation  zu  eliminiren.  Ich  habe  zur  Berech- 
nung der  Mittel  die  Stunden  gewählt ,  welche  mir  die 
gröfste  Annäherung  zu  geben  schienen,  glaube  aber  in 
das  Detail  der  Rechnungen  nicht  eingehen  .zu  dürfen. 
Da  die  Anzahl  hjgrometischer  Beobachtungen  überhaupt 
gering  ist,  so  schien  es  mir  am  passendsten,  um  den  Druck 
der  trocknen  Luft  zu  bestimmen,  die  jedesmal  vorhan- 
denen Jahrgänge  der  Elasticität  des  Wasserdampfes  mit 
der  längsten  Reibe  barometrischer  Jahrgänge  zu  combi- 
niren,  auch  wenn  nicht  für  alle  Jahre  in  dieser  Reihe 
hjgrometrtsche  Beobachtungen  vorhanden  waren.  Die 
Monatmittel  einzelner  Jahrgänge  unterscheiden  sich  näm- 
lich hygrometrisch  weniger  als  barometrisch.  Darin  liegt 
die  unmittelbare  Rechtfertigung  des  angewendeten  Ver- 
fahrens. Da  für  Lugan  keine  barometrischen  Beobach- 
tungen vorhanden  waren,  so  ist  die  Dampfcurve  von  Lu- 
gan mit  der  barometrischen  von  Taganrog  combinirt 
worden.  Wegen  der  Nähe  der  Beobachtungsorte  kann 
der  dadurch  begangene  Fehler  nur  unerheblich  sejn. 
Der  neben  dem  Ortsnamen  stehende  Exponent  bezeich- 
net die  Anzahl  der  Jahre,  aus  welchen  die  Mittel  be- 
rechnet sind. 

Bestimmt  man  die  Temperaturunterschiede  des  käl- 
testen und  wärmsten  Monats  in  Reaumur'schen  Graden, 
so  findet  man  für  Nertchinsk  38%3,  Barnaul  34°,3,  Bo- 
goslowsk  33^,1,  Slatust  35^,8,  Catharinenburg  28°,2, 
Kasan  27^,3,  Archangel  25«,  Moscau  22°,9,  Petersburg 
21^8,  Wüna  18°,2,  Krakau  19^5,  Prag  18«,0,  Berlin 
17^,5,  Regensburg  17°,3,  Sluttgard  17^9,  Carlsruhe  15^8, 
Mastrich  15^,3,  London  12^,5,  Die  immer  stärker  wer- 
dende Krümmung  der  Curve  des  Druckes  der  trocknen 
Luft,  wenn  wir  von  den  Westküsten  Europas  in  das  In- 
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nere  von  Nordasien  Tordringen,  erl&utert  sich  dadurch 
oninittelbar.  Betrachten  wir  hingegen  die  Zahlen  der 
Tabelle  IX  unter  der  Ueberschrift  Osdllation,  so  finden 
wir  für  die  asiatischen  Stationen  nahe  dieselben  Zjahlen 
als  für  die  europSischen,  unter  Oscillation  den  Uuter- 
schied  des  Monats  mit  höchstem  Dampfdruck  und  dem 
mit  niedrigstem  Dampfdrack  verstanden.  Bei  der  schwa- 
chen concaven  Krümmung  der  europäischen  Curven  für 
den  Druck  der  trocknen  Luft  überwiegt  daher  hier  die 
convexe  Krümmung  der  Curve  des  Wasserdampfes,  für 
die  asiatischen  Beobachtungsstationen  tritt  der  entgegen- 
gesetzte Fall  ein.  Das  verwickelte  Problem  in  Europa 
löst  sich  einfach,  wenn  wir  sowohl  den  Druck  der  trock- 
nen Luft  als  den  der  Dämpfe  auf.  eine  geradlinige  Ab- 
scissenaxe  beziehen. 

Hr.  von  Humboldt  hat  zuerst  gezeigt,  dafs  in  der 
Nähe  des  Aequators  der  mittlere  barometrische  Druck 
am  Meeresspiegel  geringer  ist  als  in  der  Breite  von  Pa- 
ris, Hr.  von  Buch  aber  auf  den  hohen  mittleren  Ba- 
rometerstand in  der  Nähe  der  Canaren  aufmerksam  ge- 
macht. Dafs  zwischen  jenen  beiden  Extremen  ein  all- 
mäliger  Uebergang  stattfinde,  dafs  der  Druck  also  con- 
tinuirlich  abnehme,  wenn  man  in  der  Passatzone  von 
den  Wendekreisen  sich  der  Gegend  der  Windstillen 
nähert,  haben  A.  Erman  und  Herschel  durch  directe 
Beobachtungen  gefunden,  und  geht  ebenfalls  aus  den 
Schiffsjournalen  von  Ryan  und  Mac  Hardj,  Que- 
vedo,  Beechey,  Horner,  Spencer  und  Lund  her- 
vor. Die  Erscheinung  der  Passate  ist  aber  nicht  das 
ganze  Jahr  unveränderlich  an  dieselbe  geographisiche 
Breite  fixirt,  sie  rückt  vielmehr  mit  der  Sonne  herauf 
und  herunter,  wenn  auch  in  weit  geringerem  Grade  als 
diese.  Jeder  Ort  der  Passatzone  nähert  sich  also  im 
Jahre  der  äufseren  und  der  inneren  Gränze  der  Passate, 
oder  barometrisch  ausgesprochen,  der  Gegend  hohen  und 
verminderten  barometrischen  Druckes.      Er  mufs  daher 
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innerhalb  der  jährlichen  Periode  eine  periodische  Aen- 
derung  des  atmosphärischen  Drackes  zeigen.  Je  gröfser 
diese  Verschiebang  ist,  desto  stärker  gekrümmt  vFird  die 
barometrische  Curve  des  Ortes  werden.  Die  gröfste  Ver- 
schiebung findet  in  der  Gegend  der  Monssons  statt,  denn 
hier  folgt  der  SO.  Passat  in  der  Form  des  SW.  Mous- 
son  der  Sonne  bis  in  die  Breite  von  30  Grad.  Hier 
wird  also  auch  die  barometrische  Oscillation  am  gröfs- 
ten  sejn,  wie  es  die  Curven  der  dritten  Tafel  zeigen. 

Aber  woher  dieses  weite  Hinaufrücken? 

Yon  dem  westlichen  Ende  der  Sahara  bis  zum  östlichen 
der  .Gobi,  in  einer  Erstreckung  von  132  Längengraden, 
zieht  sich,  wie  Hr.  von  Humboldt  bemerkt,  ein  brei- 
ter, fast  ununterbrochener  wüster  Gürtel  durch  die  Mitte 
von  Afrika,  Arabien,  Persien,  Candahar  und  die  Mon- 
golei. Unter  dem  Einflufs  einer  mehr  oder  minder  schei- 
telrechten Sonne  nimmt  aber  dort  der  Sand  durch  Inso- 
lation eine  Temperatur  an,  welche  so  hoch  sich  weder 
in  den  Prairien  am  Missisippi,  noch  in  den  Urwäldern 
des  Orinoco  und  Amazonenstromes  findet.  Mit  zuneh- 
mender nördlicher  Declination  der  Sonne  erhalten  wir 
daher  in  Hindostan  Temperaturen,  wie  sie  von  keinem 
anderen  Orte  der  Erde  bekannt  sind  (Nagpoor,  Bena- 
res, Mozufferpur,  Nasirabad,  Seharunpur,  25° — 29°  R. 
Mittel  des  Mai  und  Juni).  Die  Kraft  des  NO.  Mous- 
son  wird  dadurch  vollständig  gebrochen,  und  es  bildet 
sich  über  der  compacten  Ländermasse  Asiens  ein  grofs- 
artiger  Courant  ascendant,  welcher  einerseits  den  SO. 
Passat  als  SW.  Mousson  bis  an  den  Abhang  des  Hima- 
laja hinaufzieht,  andererseits  in  Europa  im  Sommer  jene 
constante  westliche  Windesrichtung  von  dem  atlantischen 
Oceane,  der  an  dieser  Temperaturerhöhung  nicht  Theil 
nimmt,  veranlassen  mag,  welche  den  Charakter  des  See-  , 
klimas  im  Sommer  weiter,  in  das  Continent  hinein  ver- 
breitet, als  es  ohne  diese  Verhältnisse  seyn  würde.  Wenn 
man  bedenkt,  dafs  in  Jakutzk  über  einem  Boden,  der  das 
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ganze  Jahr  hindarch  bis  zu  einer  Tiefe  von  400  engt 
FuDsen  gefroren  ist,  die  Luftwäime  im  Juli  eine  Höhe 
▼on  mehr  als  16  Reaumur'schen  Graden  erreicht,  daCs 
dort,  wo  die  mittlere  Temperatur  des  Januar  unter  den 
Frostpunkt  des  Quecksilbers  fällt,  dieser  Boden  an  sei- 
ner Oberfläche  Lärchenwälder  trägt,  daCs  Sommerwaizen, 
Roggen y  Kartoffeln,  Kohl  und  Rüben  auf  ihm  gebaut 
werden,  so  wird  die'  Annahme,    dafs  die  Gegend  der 
Windstillen  temporär  sich  hier  dem  Polargürtel  in  einer 
Weise  genähert  hat,  wie  es  anderswo  auf  der  Erde  nicht 
wieder  vorkommt,  nicht  mehr  gewagt  erscheinen.    Ueber- 
legt  man  ferner,  dafs*  Christiansborg  an  der  Guineaküste 
nach  seinen  barometrischen  Verhältnissen  bereits  zur  süd- 
lichen Erdhälfte   gehört,  dafs,  nach  Burnes  {Cabool 
App.  318),  Ton  Mai  bis  September  im  Thal  des  Indus 
Südwinde  herrschen,  da£s  auf  Chusan  der  nördliche  Mons- 
son  erst  im   October  einsetzt,  in  den  Sommermonaten 
aber  Windstillen  mehr  vorzuherrschen.  scheinen  als  ein 
eigentlicher  Südmousson,  wenn  man  die  in  Seringapatam, 
Katmandu,  Mussuree,  Kotgurh,  Simla,  Darjiling,  über- 
haupt in  der  Höhe  in  Hindostan  kleiner  werdende  ba- 
rometrische Oscillation  (Repertorium,  IV.  S.  236)  in  der 
Barabinskischen  Steppe  wieder  dieselbe  GröCse  erreichen 
sieht  als  in  dem  Tieflande  des  Ganges,  wenn  die  Re- 
genzeit im  südlichen  Sibirien  auf  dieselbe  Zeit  fällt  als 
am  Südabhange  des  Himalaja,  ohne  dafs  Winterregen  sich 
dazwischen  eindrängen,  wie  es  an  der  äufseren  Gränze 
des  Passats  der  Fall  ist,  so  findet  die  Gesammtheit  die- 
ser Erscheinungen  in  der  Annahme  eines  über  Süd-  und 
Central -Asien   im  Sommer  stattfindenden  aufsteigenden 
Luftstroms  eine  ungezwungene  Erklärung.    Bildet  diese 
Gegend  des  verminderten  atmosphärischen  Drucks  einen 
Anziehungspunkt  für  nebeuliegende  Luftmassen,  so  er- 
scheint sie  mit  allen  Kennzeichen  der  Gegend  der  Wind- 
stillen, die  sich  daher  um  einen  in  Amerika  liegenden, 
mehr  oder  minder  festen  Punkt  in  der  jährlichen  Periode 
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in  der  Weise  dreht »  dafs  sie  in  ihrer  weitesten  EloDga- 
tion  nach  Norden  im  Sonuner  bis  nach  Asien  hineinfällt, 
im  Winter  aber  nach  Süden  zurückweicht,  wo  ihr  der 
NO.  Mousson  dann  anf  dem  Fufse  folgt  und  normale 
Verhältnisse  wieder  herstellt. 

Diese  Veränderung  reagirt  sehr  erheblich  aa(  die 
Witterungsverhältnisse  in  Europa.  Die  Axe  der  thermi- 
schen Windrose,  welche  im  Winter  den  wärmsten  Punkt 
bei'SW.  mit  dem  kältesten  bei  NO.  verbindet,  dreht 
sich  so  stark,  dafs  im  Sommer  der  kälteste  Punkt  viel- 
mehr auf  West,  der  wärmste  auf  Ost  fällt.  Während 
im  Winter  die  barometrischen  Extreme  der  Windrose 
mit  den  Wärme-Extremen  derselben  zusammenfallen,  fin- 
det diefs  im  Sommer  nicht  mehr  statt.  Daher  ist  im 
Winter  das  Barometer  ein  weit  sicherer  Führer  bei  der 
Beurtheilung  der  Witterung  als  im  Sommer.  Auch  wer- 
den die  barometrischen  Windrosen  mehr  östlich  gelege- 
ner Orte  nothwendig  weniger  regelmäfsig  als  die  west- 
licher Orte.  Es  ist  daher  unmittelbar  klar,  dafs  man  die 
jährliche  periodische  Ac^nderung  des  Luftdruckes  nicht  al- 
lein dem  Einflüsse  der  Windesrichtung  zuschreiben  darf, 
und  wirklich  zeigen  die  Zahlen  der  Tafel  VIII,  in  wel- 
cher dieser  Einflufs  durch  RechWng  eliminirt  ist,  das 
Unerhebliche  dieser  Einwirkung,  wie  ich  bereits  vor 
sechzehn  Jahren  gezeigt  habe  (Annalen,  Bd.  XI  S.  583). 
Auch  würde  es  vollkommen  nutzlos  sejn,  auf  die  klei- 
nen Spitzen  der  europäischen  barometrischen  Curven  Jetzt 
ein  Gewicht  legen  zu  wollen,  nachdem  die  Gesammter- 
scheinung  als  ein  Uebergang  erkannt  worden  ist  zwi- 
schen den  Erscheinungen  des  Seeklimas  und  denen  des 
continentalen.  Es  hiefse  das  die  besondere  Configura- 
tion  der  Küsten  Europas  in  diesem  Problem  geltend  ma- 
chen. Zu  solchen  localen  Untersuchungen  ist  Zeit,  wenn 
das  Allgemeine  scharf  festgestellt  seyn  wird.  Bleiben 
wird  wahrscheinlich  die  plötzliche  Einbiegung  der  nord- 
asiatischen Curven  (eine  concave  Krümmung  zwischen 
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zwei  mehr  oder  minder  horizontalen  Aesten),  im  Ge- 
gensatz der  continnirlichen  KrQmmang  der  Orte  aas  dem 
Gebiete  der  Moussons*  Man  sieht,  Nordasien  wird  plötz* 
lieh  in  einen  Kreis  von  Erscheinungen  hineingezogen, 
in  den  es  nicht  hinein  gehört.  Es  ist  ein  gewaltsames 
Aufrütteln  aus  dem  Winterschlafe,  nicht  der  geregelte 
Uebergang  einander  gegenseitig  vermittelnder  Verhältnisse, 
es  sind  die  schroffen  Gegensätze  des  continentalen  Kli- 
mas ohne  alle  Yermittelung. 

Man  ist  gewohnt  ohne  weiteres  den  continentalen 
Charakter  des  Klimas  von  Nordamerika  mit  dem  Nordasiens 
zu  vergleichen.  Ich  halte  diese  Ansicht  selbst  in  Bezie- 
hung auf  die  Temperatur  für  irrig.  Das  mit  Wasser- 
spiegeln bedeckte  Nordamerika  und  die  arktischen  Län- 
der unterscheiden  sich  von  Asien  in  ihren  Temperatar- 
verhältnissen eben  dadurch,  dafs  ihnen  jene  hohe  Som* 
mertemperatur  fehlt.  Die  Juliwärme  von  Jakutzk,  16^ 
bis  17^  R.,  sucht  man  vergeblich  am  Sclavensee,  in 
Ustjansk  ist  sie  12^,  in  Boothia  nur  4^.  Daher  die  ba- 
rometrischen Verhältnisse  in  Amerika  denen  des  Seekli- 
mas viel  näher.  Betrachten  wir  nämlich  die  von  den 
europäischen  und  asiatischen  Barometercurven  durchaus 
abweichende  Gestalt  der  Curve  von  Reikiavig  in  Island, 
wo  der  Druck  vom  Februar  bis  zum  Mai  sich  erhebt, 
und  dann  fast  ununterbrochen  bis  zum  December  sinkt, 
und  vergleichen  wir  damit  (Tafel  VI)  die  Beobachtungs- 
stationen der  Polarexpeditionen,  von  denen  aber  die  Beob- 
achtungen der  Winterinsel,  Melville  Insel  und  Igloolik 
noch  eine,  wegen  der  constanten  Temperatur  der  Schiffe^ 
nicht  erhebliche  Correction  erfordern,  so  finden  wir  hier 
ebenfalls  ein  entsprechendes  Maximum  im  Mai.  Die  Auf- 
lockerung in  den  Sommermonaten  ist  zwar  auch  hier  un- 
verkennbar, aber  es  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  sie  dort 
in  der  gemäfsigten  Zone,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden 
ist,  dieselbe  Gröfse  erhalte  als  in  Asien.  Wenigstens 
zeigt  sich  in  der  sechs|ährigen  Beobachtungsreihe  von 
Ancaster   zwischen  dem  Ontario  und  Erie  keine  Spur 
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davon,  sondern  ein  allmäliges  Ansteigen  vom  Juni  zum 
September,  während  die  fünfjähiige  Reihe  von  St.  Johbs 
auf  New  Foundland  sich  mehr  an  Island  anschliefst,  und 
Cambridge  in  Massachusetts,  wo  die  Beobachtungen  für 
Temperatur  corrigirt  sind,  den  Uebergang  zu  europäi- 
schen Verhältnissen  darstellt. 


2)  Tagliche  Veränderungen. 

Was  den  Antheil  betrifft,  welchen  die  Elasticität 
der  der  trocknen  Luft  beigemengten  Dämpfe  auf  die 
Gröfse  und  den  Gang  der  täglichen  Oscillation  äufsert, 
so  sieht  man  eben  so  wie  bei  den  jährlichen  Verände- 
rungen ein,  dafser  sehr  verschieden  ausfallen  wird,  je 
nachdem  der  Beobachtungsort  in  der  Nähe  des  Meeres 
oder  fern  von  demselben  gelegen  ist.  Für  einen  Ort 
der  ersten  Art  habe  ich  durch  Berechnung  ^er  Appen- 
rader  Beobachtungen  (diese  Annalen,  Bd.  XXII  S.  219) 
gezeigt,  dafs  im  jährlichen  Mittel  die  tägliche  Curve  der 
Elasticität  des  Wasserdampfes  gar  keine  Einbiegung  zeigt, 
sondern  ununterbrochen  von  der  kältesten  Stunde  des 
Tages  nach  der  wärmsten  hin  steigt,  und  von  dieser  an 
eben  so  ununterbrochen  abnimmt,  und  dafs,  wenn  man 
die  Aenderungen  des  Druckes  der  trocknen  Luft  daraus 
berechnet,  diese  das  Morgenmaximum  verlieren,  und  eben- 
falls nur  eine  24 stündige,  keine  12stündige  Periode  be- 
folgen, sich  also  sehr  nahe  an  die  Curve  der  täglichen 
Temperaturänderangen  anschliefsen.  Die  Beobachtungen 
von  Pljmouth  haben  diefs  Resultat  seitdem  bestätigt. 
An  Orten  hingegen,  welche  fern  vom  Meere  liegen,  wo 
also  kein  bei  Tage  eintretender  Seewind  das  ergänzen 
kann,  was  der  Conrant  ascendant  den  unteren  Schich- 
ten an  Feuchtigkeit  entführt,  wird  die  Elasticität  des 
Wasserdampfes,  das,  was  die  Luft  durch  thermische  Auf- 
lockerung verliert,  nicht  zu  ergänzen  vermögen,  wir  haben 
daher  zu  erwarten,  dafs  das  Maximum  am  Morgen  für 
die  ganze  Atmosphäre  wegfallen  wird,  wie  es  bei  Orten 
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in  der  Nähe  des  Meeres  nur  für  den  von  der  Elasfid- 
tat  des  Wasserdampfes  gesonderten  Dnick  der  Luft  statt- 
findet. Diefs  ist  nun  in  Bamaul  in  den  Jahren  1S38 
und  1840  wirklich  der  Fall  (nur  das  Jahr  1339  zeigt 
einen  ganz  unregelmätBigen  Gang),  in  Catharinenburg 
und  Nertchinsk  im  mehrjährigen  Mittel;  in  Slatust  end- 
lich scheint  gerade  die  Compensation  vollständig  erreicht, 
während  Petersburg  und  Bogoslowsk  noch  ein  Morgen- 
maximum zeigen.  Eliminirt  man  aber  den  Wasserdampf, 
so  geben  alle  Curven  die  für  Appenrade  gefundenen  Be- 
stimmungen, wie  folgende  Tafeln  zeigen:  (Engl.  Zoll) 


A. 

Petersburg    *. 

Barometer. 

El.  d.  DImpfe. 

Trodtne  Laft. 

Temper.  R. 

8  • 

29",9721 

0",2142 

29",7579 

2<»,278 

10 

.  ,9762 

0  ,2376 

,7386 

3  ,138 

11 

,9767 

0  ,2560 

,7207 

3  ,822 

2 

,9725 

0  ,2624 

,7101 

4  ,118 

4 

,9690 

7  ,2526 

,7174 

3  ,694 

6 

,9673 

0,2348 

,7325 

3  ,022 

8 

,9675 

0 ,2148 

,7527 

2  ,244 

10 

,9679 

0 .1986 

,7693 

1  ,612 

Ose. 

0",0U94 

o^oess 

0",0592 

2",506 

3S,     Gatherinenburg    '. 


8 

10 

12 

2 

4 

6 

8 

10 


Ose 


29",0768 
,0763 
,0716 
,0678 
,0663 
,0673 
,0712 
,0732 


0'',1778 
0 ,1856 
0 .1816 
0 ,1798 
0,1796 
0  ,1816 
0 ,1856 
0 ,1854 


28",8990 
,8907 
,8900 

,8880 
,8867 
,8857 
,8856 
,8878 


0»,676 

1  ,056 

2  ,454 

2  ,876 
2  ,456 
1  ,308 
0  ,300 
0  ,802 


«",0105  I  Of',0060  I   0",0134  |   3"',678 
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C.    S  I  a  t  o  1 1    '. 


Baroneter. 

El.  d.  Dämpfe. 

Trockne  Luft. 

Tempcp.  R. 

8 

28",7608 

0",I939 

28",5667 

—1  «,435 

10 

,7609 

0,2024 

,5585 

0  ,530 

12 

,7554 

0  ,2087 

,5467 

2  ,185 

2 

,7502 

0 ,2123 

,5379 

3  ,018 

4 

,7492 

0 ,2122 

,5370 

3  ,073 

6 

,7515 

0,2087 

,5428 

1  ,998 

8 

,7551 

0 ,2037 

,5514 

0  ,233 

10 

,7566 

0 ,1917 

,5619 

—1  ,423 

Ose. 

Ü",01I7 

0",0206 

0",0297 

4  ",508 

D: 

Bogoslowsk    *. 

8 

29",2143 

0",162 

29",052 

— 2'',070 

10 

,2163 

0,185 

,031 

—0  ',535 

12 

,2153 

0,206 

,009 

0  ,645 

2 

,2113 

0,215 

28 ,996 

1  ,245 

4 

,2085 

0,212 

,996 

0  ,995 

6 

,2103 

0,197 

29,013 

0  ,135 

8 

,2113 

0,183 

,028 

—0  ,950 

10 

,2150 

0,166 

,049 

—2  ,195 

Ose. 

0",0078 

0",053 

0'',056 

3»,440 

2).     Nertchin  a  k. 


8 

27",7120 

0*,151 

2?",5610 

—5  «,030 

10 

,7105 

0,172 

,5385 

—3  ,160 

12 

,7080 

0,193 

,5150 

—1  ,640 

2 

,7045 

0,209 

,4955 

-0  ,615 

4 

,7038 

0,213 

,4908 

—0  ,680 

6 

,7040 

0,202 

,5020 

—1  ,365 

8 

,7063 

0,185 

,5213 

—2  ,470 

10 

,7093 

0,176 

,5333 

—3  ,595 

Ose. 

0",0082 

Ü",162 

0",07ü2 

4'',415 

Im  Wesentlichen  zeigt  sich  also  ein  vollständiger 
Parallelismus  zwischen  den  jährlichen  und  täglichen  perio- 
dischen Aenderungen,  nämlich  eine  auffallende  Vereinfa-> 
cbung  eiqer  höchst  verwickelten  Erscheinung,  sobald  wir 
den   Druck   der  trocknen  Luft  von  der  Spannkraft  der 
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DSmpfc  sondern.  Wie  aber  bei  den  jährlichen  Osdl- 
lationen  die  periodisch  veränderte  Windesrichtung  einen, 
wenn  auch  geringen,  Einflafs  Snfsert,  so  mag  es  eben 
so  ffir  die  täglichen  Verändemngen  mitwirkende  Ursa- 
chen geben,  welche  hier  nicht  mit  berücksichtigt  wor- 
den ^}.  Aber^  welche  Erläuterung  man  auch  von  diesen 
Ursachen  geben  mag,  das  Factum  jener  Vereinfaclinng, 
bestätigt  durch  Beobachtungen  von  England  bis  filert- 
chinsk,  steht  fest,  und  keine  Theorie  dieser  Erscheinun- 
gen wird  davon  absehen  dürfen.  Es  ist  eine  wesentli- 
che Seite  des  Phänomens  selbst. 

Dieselbe  Untersuchung  für  die  tropischen  Gegenden 
anzustellen,  wäre  zur  Erörterung  des  Phänomens  höchst 
wichtig.  Bei  der  constanten  Richtung  des  Passats  er- 
scheint eine  Sonderung  der  trocknen  Luft-  und  Dampf- 
atmosphäre daselbst  weniger  nothwendig.  Darüber  wird 
sich  aber  nur  entscheiden  lassen,  wenn  wir  auch  inner- 
halb der  Wendekreise-  einen  Ort  des  Continentalklimas 
mit  einem  des  Seeklimas  vergleichen  können.  Diefs  wird 
aber  wohl  noch  lange  ein  unerfüllter  Wunsch  bleiben. 

1)  Ich  habe  emige  derselben  in  der  h'uheren  Abhandlang  (Annalen, 
Bd.  XXII  S.  219)  bereits  naher  besprochen.  Da  anf  mehreren  ros- 
sischen  Beobachtangsttationen  jetzt  stfindllche  Beobachtungen  ange- 
stellt werden,  ao  wird  eine  strengere  Untersuchung  des  vorliegenden 
Problems  spSter  möglich  werden. 
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II.     üeber  eine  Volt  a* sehe  Gas  ^Batterie; 
i>on  TV.  jR.  GroQe. 

(Ans  dem  PUL  Mag,  Ser.  lU  VoL  XXI p.  417.) 


lin  Philosophical  Magazine^  Februarbeft  1839,  beschrieb 
ich  einen  Versuch,  in  welchem  ein  Galvanomefer  bei 
Verbindung  mit  zwei  Platinstreifen,  die  von  Sauerstoff 
enthaltenden  Rühren  umgeben  waren,  bleibend  abgelenkt 
wurde  ^).  Am  Schlüsse  meiner  Nofiz  sagte  ich:  »Ich 
hoffe  bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  die  Zersetzung 
des  Wassers  mittelst  seiner  Zusammensetzung  zu  bewir- 
ken.« Der  demnächst  in  demselben  Jahr  von  mir  ver- 
öffentlichte Aufsatz  beschrieb  eine,  seitdem  vom  Publi- 
cum nach  mir  genannte  Batterie,  die  mich  auf  ein  ande- 
res Gebiet  der  Untersuchung  geleitet  hat. 

Als  ich  kürzlich  meine  Aufsätze  durchlas,  liberrasclitc 
mich  der  obige  Ausspruch.  Ich  glaubte,  eine  nicht  sehr 
leicht  zu  verwirklichende  Hoffnung  ausgesprochen  zu  ha- 
ben; allein  nach  einigen  Tagen  Ueberlegung  sah  ich  die 
Sache  klarer,  und  beschloCs  den  Versuch  zu  unternehmen. 

Da  die  in  jenem  Aufsatz  beschriebene  chemische  oder 
kataljtische  Wirkung  bei  gewöhnlichem  Platin  nur  als 
stattfindend  an  der  Linie  des  Zusammentreffens  der  Flüs- 
sigkeit, des  Gases  und  des  Platins  angenommen  werden 
konnte,  so  war  die  Hauptschwierigkeit,  Etwas. einer  be- 
trächtlichem Wirkungsfläche  Aehnliches  zu  bekommen. 
Zu  dem  Ende  gedachte  ich  zunächst,  das  Plaünblech  mit  * 
Platinschwamm,  wie  er  in  gewöhnlicher  Weise  durch 
Salmiak  gefallt  wird,  zu  bekleiden.  Ich  verfiel  darauf 
durch  die  bekannte  Wirkung  des  Platinschwamins  auf  ge- 
mischte Gase»  indem  dabei  durch  die  Capillar-Anziehung, 
eine  bedeutende  Fläche  von  Metall  und  Flüssigkeit  der 

1)  S.  Annal.  Bd.  XXXXYll  a  132. 
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Wirkung  der  Gase  aiisgesettt  sejn  würde.  Ich  halte  die* 
ses  Mittel  uoch  für  das  beste;  da  es  indels  sehr  intib^ai 
auszuführen  ist,  so  beschlofs  ich  das  Platin,  nach  der 
Ton  Hrn.  Smee  zu  einem  andern  Zwecke  vorgeschlagenen 
Methode,  durch  Yolta'sche  Zersetzung  des  Plathichlorids 
Z.U  platiniren. 

Ich  liefs  daher  eine  Reihe  von  50  Paaren  anferti- 
gen, deren  Gestalt  und  Anordnung  in  der  Fig.  l  Tai  II 
gegeben  ist.  Es  bezeichnet  darin  O  die  mit  Sauerstoff 
und  H  die  mit  Wasserstoff  gefüllten  Bohren,  und  die 
dunklen  Linien  in  der  Axe  der  Röhren  die  platinirten 
Platinstreifen,  die  etwa  ein  YiertelzoU  breit  waren.  Es 
ist  klar,  dafs  die  Flüssigkeit  bei  Berührung  des  Platins 
sich  durch  capillare  Anziehung  über  die  OberflUcbe  des* 
selben  ausbreitete,  und  somit  eine  ausgedehnte  Oberflä- 
che der  Gas -Atmosphäre  darbot..  Die  Batterie  wurde 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  1,2  spec.  Gew.  gela- 
den.    Ihre  Wirkungen  waren  folgende. 

1 )  Sie  gab  einen  Schlag,  den  fünf  einander  niif  den 
Händen  anfassende  Personen  fühlen  kcmnten,  und  der 
für  eine  einzige  schmerzhaft  war. 

2)  Die  Galvanometemadel  wurde  herumgescUeudert 
und  blieb  auf  etwa  j60^  stehen;  mit  einer  Person  in  der 
Kette  stand  sie  auf  40^,  und  selbst  mit  Kwci  wurde  sie 
noch  schwach  abgelenkt. 

3)  Zwischen  Holzkohlenspitzeu  gab  sie  einen  ^län^ 
^   senden,  in  vollem  Tageslicht  sichtbaren  Funken«. 

4)  Jodkalium,  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser, 
das  mit  Schwefelsäure  angesäuert  worden^  wurden  zer*- 
setzt.     Aus  dem  Wasser  wuide  so  viel  Gas  ^twickell, 

'  dafs  es  aufgefangen  und  verpufft  werden  konnte.  Die 
Gase  wurden  in  der  Richtung  entwickelt^  wie  es  die  Fi- 
gur angiebt,  d.  h.  wie  es  die  chemische  Theorie  und  die 
Erfahrung  anzeigen,  d.  b.  der  Wasserstoff  ging  in  der 
einen  Richtung  durch  die  Kette  und  der  Sauerstoff  in 
der  umgekehrten.   Es  ergab  sich,  dafs  26  Paare  die  kleinste 
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AnzaU  war,   um  Wasser  zu  zersetzen,  daCs  indefs  zur 
Kpersetzttiig  von  Jodkaliom  schon  4  Paare  ausreichten. 

6)  Ein  Goldblau  -  Elektroskop  wurde  faetrIlchtUch 
affidrt 

6)  Auch  mit  destillirtem  Wasser  geladen,  wirkte  die 
Batterie  auf  das  Elektroskop  und  zersetzte  Jodkalium. 

7)  Obwohl  die  Erscheinungen  zu  ausgezeichnet  wa- 
ren, um  es  irgend  wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  zu- 
tellige  Umstände  den  Strom  erzeugt  hätten,  so  wurden 
doch  sorgfältig  Gegenversuche  gemacht.  Die  Gase  wur- 
den wiederiiolentlich  verweehselt,  der  Sauerstoff  in  die 
früher  mit  Wasserstoff  gefüllten  Röhren  gebracht  und 
umgekehrt.  Die  Wirkungen  waren  gleich  kräftige  nur 
hatte  der  Stroin  die  umgekehrte  Richtung. 

8)  Alle  Röhren  wurden .  mit  atmosphärischer  Luft 
geladen:  keine  Wirkung. 

«  9)  Die  Röhren  wurden  eine  um  die  andere  mit  Koh- 
lensäure  und  Stickgas  gefüllt:  ebenfalls  nioht  die  gering- 
ste Wirkung« 

10)  Eine  Füllung  mit  Sauerstoff  und  Stickgas  gab 
auch  keine  Wirkung. 

11)  Mit  Wasserstoff  und  Stickgas  schwache  Wir- 
kung. Die  Verschiedenheit  zwischen  diesem  und  dem 
vorigen  Versuch  war  mir  anfänglich  ungemein  auffallend, 
bald  aber  leicht  erklärlich.  Die  der  Luft  ausgesetzte 
Flüssigkeit  mufste  notbwendig  etwas  Sauerstoff  absorbi- 
ren,  und  dieser  mufste  mit  dem  Wasserstoff  den  Strom 
veranlassen.  Diefs  bestätigte  sich,  imkm  die  Flüssigkeit 
in  den  Wasserstoff« Röhren  stieg,  nicht  aber  in  denen, 
welche  Stickstoff  enthielten;  ferner  dadurch,  dafs,  als 
die  einen  Röhren  mit  Wasserst&ff,  und  die  andern  blofs 
mit  gesäuertem  Wasser,  ohne  Gas,  gefüllt  wurden,  ein 
schwacher  Strom  zum  Vorschein  kam.  Mit  Smerstoff 
in  den  eineu,  und  der  Flüssigkeit  in  den  andern  erschie- 
nen keine  Wirkungen. 

12)  Da  zu  den  ersten  Versuchen  der  Sauerstoff  und 
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Wasserstoff  durch  Elektrolyse  dargestellt  ^afeii)  und  Ur. 
Scht^nbeiB  in  seiner  sorg^ltigea  Utttej^socfaung  tlben 
polartsirte  Elektroden  annimmt,  die  elgenthfimlidie,  w6n 
ihm  Ozon  genannte  Substanz  sey  ein '  hauptsädiKohea 
Agens,  so  füllte  ith  die-  Röhren  mit  Sauerstoff^  der  aua 
chlorsaurem  Kali  und  Manganoxyd  entwiekeb  wordeOt 
und  mit  Wasserstoff,  den  ich  mit  Zink  und  Schwefel- 
säure entwickelt  hatten  Allein  die  WirkoDgeB  waren 
ifieselben. 

Die  Rühren  waren  nicht  alle  von  gUioiier  GrOfse, 
auch  nicht  gradnirt.  Das  YerhSltnifs  der  Abnahme  des 
Gases  in  den  Röhren  konnte  daher  nidit  mit  Geneuig« 
Xeit  bestimmt  werden*  Indefs  nahmen  beide  Gase  ab, 
und  der  Wasserstoff  so  Tiel  rascher  als  dfer  Sauerstoff 
dafs  mein  Gehälfe,  der  mit  dem  Prinoip  der  Batteirie  un- 
bekannt war,  bemerkte,  der  Wasserstoff  werde  fast  in 
doppelter  M«nge  als  der  Sauerstoff  absorbirt.  Hr.  Gas- 
si ot  ist  gegenwärtig  beschäftigt  eine  graduirte  Batterie 
dieser  Art  zu  verfertigen,  wodurch  dieser  Punkt  bestimmt 
werden  wird.  Angenommen  die  Gase  seyen  an  den  Elek- 
troden und  an  den  Platten  mit  gleicher  Leichtigkeit  lös- 
bar, würde  die  entwickelte  Menge  der  absorbirten  gleich 
seyn.  Durch  diese  neue  Battme  werden  mehre  sonder» 
bare  Fra^n  angeregt. 

~  a)  Wie  ist  die  Wirkung  nach  der  Contact-Theorie 
zu  erklären?  Ich  hänge  durchaus  keiner  Theorie  an,  und 
habe  mich  beständig  bemüht  mit  dan  Auge  eines  Contact«* 
Tbeorislen  auf  die  Thatsachen  der  Volta'scfaen  Elektri- 
cität  zu  schauen;  allein  ieh  kann  sie  damit  nidit  begriei* 
fen  {I  carmöt  see  ikem  in  ihot  lighi).  Wenn  irgend 
Wahrheit  in  der  Gontact- Theorie  ist,  so  miftrerstebe 
idi  sie  (/  either  misunderstwid  it*  or  my  rnind  is  un* 
cansciouslf  biassed).  Wo  ist  der  Cdütact  in  diesem 
Versuch,  wenn  nicht  überall?  Liegt  er  an  den  Beruh* 
rungspunkten  der  Flüssigkeit,  des  Gases  und  des  Platins  ? 
Wenn  dem  so  ist,  findet  dort  die  chemische  Wirkung 
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statt;  und  da  Conlact  immer  für  die  chemische  Wiricang 
noibwendig  ist,  so  kann  man  allen  Chemismus  (chendsiry) 
oder,  nach  der  Theorie  von  einem  universellen  Plenum, 
alle  Natur -Erscheinungen  auf  den  Contact  zurückführen. 
Contact  mag  nötfaig  seyn;  allein  wie  kann  er  in  Bezie- 
hung stehen  zu  einer  Ursache  oder  einer  Kraft? 

ß)  Die  Phänomene  dieser  Batterie  haben  in  nur  die 
Ueberzeugung  von  einer  Ka^alysts  bei  der  Yotta'schen 
Kraft  erweckt;  mit  anderen  Worten,  die  Wirkung  die» 
ser  Batterie  bat  dieselbe  Relation  zu  den  Erscheinungen 
der  Kataijsis  als  die  der  gewöhnlichen  Batterien  zu  dem 
gewöhnlichen  Chemismus  {chendsiry).  Ob  diese  Erschei* 
nnngen  von  andern  unoxjdirbaren  Metallen,  z.  B.  Gold 
oder  Silber,  hervorgebracht  werden  können,  verdient  un- 
tersucht zu  werden.  Je  mehr  wir  chemische  und  Yolta - 
sdie  Actionen  untersuchen,  desto  inniger  finden  wir  sie 
ähnlich'  {do  we  assindlale  theni).  Aas  einem  geheim- 
nifsvollen  Grunde  scheinen  drei  Elemente  für  sehr  viele, 
wenu  nicht  für  alle  chemischen  Actionen  nothwendig  zu 
seyn. 

^)  Es  ist  dieser  Batterie  eigen,  da&  ihr  Strom  durch 
Gase,  und  zwar  durch  eine  Synthese  von  gleicher,  aber 
umgekehrter  Art,  sowohl  an  der  Anode  als  der  Kathode 
erregt  wird;  sie  ist  daher,  theoretisch,  volIkomiBener  als 
irgend  eine  der  bisher  bekannten,  da  bei  diesen  nur  die 
dne  Verwandtschaft  an  der  Anode  wirkt  und  die  an- 
dere an  der  Kathode  überwältigt  werden  muls. 

8)  IHese  Batterie  thut  dar,  dafs  Gase,  indem  sie 
sidi  verbinden  und  eine  flüssige  Gestalt  annehmen,  eine 
hinreichende  Kraft  entwickeln,  um  eine  ähnliche  Flis- 
sigkeit  zu  zersetzen  und  in  Gasform  umzuwandeln.  Diefs 
ist  meiner  Meinung  nach  die  interessanteste  Wirkung  der 
Batterie;  sie  giebt  solchergestalt  ein  sdiönes  Beispiel  von 
dem  Zusammenhang  der  Naturkräfte. 
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Zusatz  vom  Herausgeber. 

Der  Verfasser  des  Torsteb«nden  Aufsattes  wirft  am 
Schlosse  desselben  den  Anhängern  der  Contact*  Theorie 
gleichsam  den  Fehdehandschuh  hin,  indem  er  fragt,  wie 
die  Wirkung  seiner  neuen  Batterie  nach  dieser  Theorie 
zu  erklären  sey.  Ohne  gerade  diese  Frage  und  die  da- 
neben erhobenen  Betrachtungen  umfassend  beleuchten  zu 
wollen,  kann  ich  doch  nicht  umhin,  Einiges  darauf  zn 
erwidern,  schon  um  nicht  durch  Stillschweigen  den  Schein 
der  Beistimmung  zu  Terbreiten. 

Zuvörderst  möchte  ich  die  Frage  umkehren,  möchte 
fragen:  Wie  ist  denn  die  Wirkung  jener  Batterie  nach 
der  chemischen  Theorie  zu  erklären?  Durch  eine  Oxy- 
dation des  vom  Sauerstoff  eingehüllten  Platins?  schwer- 
lich; denn  dann  müfsten  ja  die  in  diesem  Gase  stehen- 
den Platten  die  zinkwerthigen  oder  positiven  Elemente 
seyn,  während  gerade  umgekehrt  die  vom  Wasserstoff- 
gas berührten  Platten  sich  als  solche  erweijsen.  Oder 
durch  die  gegenseitige  Verbindung  der  beiden  in  den 
Röhren  enthaltenen  Gase,  des  Sauerstoffs  und  des  Was- 
serstoffs? Doch  auch  wohl  nicht;  denn  ohne  Zweifel 
tritt  der  elektrische  Strom  unmittelbar  im  Moment  des 
Schliefsens  der  Kette  ein,  und  folglich,  wenn  man  nur 
den  Versuch  besonders  darauif  einrichten  will,  ehe  ein 
Zusammentreffen  der  durch  die  Flüssigkeit  von  beiden 
Gasen  verschluckten  Theile  möglich  ist.  Oder  vrill  man 
endlich  annehmen,  die  beiden  Gase  zersetzten  die  ihnen 
znnächstliegenden  Wasser iheilchen  in  der  Art,  dafs  der 
Sauerstoff,  sich  mit  Wasserstoff  verbindend i  den  Sauer- 
stoff, und  der  Wasserstoff,  sich  mit  Sauerstoff  verbin- 
dend, den  Wasserstoff  austriebe,  und  so  fort.  Das  w8re 
denn  doch  eine  zu  unwahrscheinliche,  wenn  nicht  gar 
widersinnige  Hypothese.  Welche  Erklärungsgründe  blei- 
ben demnach  der  sogenannten  chemischen  Theorie  übrig? 
Ich  sehe   durchaus  keine!     Wie  mir  scheint,  kann  die 
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Unhaltbarkeit  oder  Unzulänglichkeit  dieser  Theorie  nicht 
einleuchtender  dargelhan  werden,  als  gerade  durch  die 
wvor  beschrieb^ive  Batt^ je. 

Betrachten  wir  diese  nun  unter  dem  Gesichtspuakt 
der  Contact-Th^orie.  Hr.  Grove  findet  dabei  unfiber- 
steigUcbe  Schwierigkeiten.  Sind  dergleichen  wirklich  da» 
so  sind  üe  wenigstens  nicht  grdfset  als  bei  der  soge- 
nannten Becqu  er  eTschen  Kette,  und  überhaupt  bei  al- 
len aus  Einem  Metall  und  zwei  dasselbe  nicht  angrei- 
fenden Fltissigkeiten  construirten  Ketten;  denn  die  neue 
Kette,  so  interessant  sie  is^  unterscheidet  sich  doch  von 
diesen  im  Wesentlichen  nicht«  Aber  solche  Schwierig- 
keiten sind  in  der  That  nicht  vorhanden,  sobald  man 
einmal  das  Hauptprincip  der  Contact-Theorie  zugiebt.  Sie 
alle  werden  gehoben,  so  wie  man  daneben  den  alten 
Satz  annimmt,  dafs  die  MetaUe  auch  durch  solche  Flüs- 
sigkeiten, und  gerade  durch  solche,  von  denen  sie  kei 
nen  chemischen  Angriff  erleiden,  in  einer  eigenthümlichen 
Wdse  auf  ihrer  Oberfläche  verändert,  gleichsam  mit  ei- 
ner Scbicht  eines  anderen  Metalles  überzogen  werden. 
Diever  Satz  ist  keine  Hypothese;  er  ist  in  vielen  Fällen 
diatsäciilicb  nachgewiesen  ^ ),  und  kann  es  ven^tblich 
immer  werden.  Nimmt*  man  nun  diesen  Satz  an ,  so  ist 
es  dm*  Contact  d^  veränderten  Oberfläche  mit  dem  dar- 
unterliegenden Metall,  oder  vielmehr,  wenn  das  Metall 
zugleidi  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten  berührt  (in  wel- 
chem Fall  es  immer  als  ein  Bogen  aus  zwei*  heterogenen 
Metallen  anzusehen  ist),  der  durch  das  unveränderte  Me- 
tall vermittelte  Contact  der  beiden  verschiedenartig  ab- 
geänderten Oberflächen,  der  als  Ursache  des  Stromes 
betrachtet  werden  mufs.  Solch  ein  Contact  ist  in  der 
neuen  Grove'scben  Kette  auch  vorhanden,  da  voraus- 

1)  Ich  selbst  glanbe  dazu  einen  Beitragr  geliefert  au  haben  durch  die 
Messungen  aa  den  mit  Siure  md  Alkali  construirten  Ketitti  aas  Pla- 
tin oder  Platin  und  Eisen.     (Annal.  Bd.  LIY  S.  364  und  371.) 
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geaetzt  wevden  mafe,  dafs  die  respective  mit  Sauer8l0ff 
and  Wasserstoff  geschwäogerte  Flfisaigkoit  duC  das  Pla- 
tin «ine  dasselbe  verschiedentlich  abSnderftde  Wirkung 
ansiibL  Will  man  derglei^oi  Wirkungen  kataly tische 
nennen,  so  ist  dagegen  nichts  einzuwenden;  tdber  verges- 
sen darf,  man  nicht»  dafs  es  dieselben  sind»  welche  die 
Anhänger  der  Contact- Theorie  fichoü  immer  ange«»om- 
mcai  haben,  ohne  einen  besonderen  Namen  dafür!,  au  «er- 
schaffen. Es  ist  mögUdh,  dafs  diese  Wirkongen,  obwohl 
verachieden  von  den  eigcoitlioh  chenufichen,  weil  sie  nicht 
die  Vereinigung  zweier  Stoff«  zu  einem  dritte  h^hei- 
führen>  doch  in  letzter  Instanz  aus  gleicher  Ursache  wie 
die  chemischen  entspringen;  aber  ftir  jetzt  hat  maa'«ie 
von  diesen  getrennt  zu  halten,  so  gut  wie  diefs  mit  den 
capillaren  Wirkungen  geschieht. 

J)dSs  Hr.  Gu,  so.  wie  m weher  aiidere  Anhänger  der 
chemischen  Theorie,  an  dem  Worte  Conll^ct,  als  Ursa- 
che der  galvanischen  Elektricität,  so  viel  Anstofs  nimmt, 
scheint  nur  in  einem  MiCsverständnifs  seinen  Grund  zu  ha- 
ben. Wenn  Volta  und  seine  Yertheidiger  vom  Contact 
in  diesem  Sinne  sprechen,  so  kann  es  i^nei»  wfohl  niemals 
eingefallen  seyn,  den  Contact  an  sich  damit  mmnen  za 
wollen ,  sondern  eine  in  oder  bei  dem  Coütact  auftre- 
tende Kraft;  und  daf6  es  solche  Kräfte  giebt,  die  bid 
iet^t  npch  niclxt  mit  3icherheit  auf  die  chemischen  Ver- 
wandlsjchaften  zurückgeführt  werden  können,  sehen  wir 
}ä  eben  an  der  Cafnllärkraft,  einer  Kr^aft,  die  an  Mäch- 
tigkeit keineswegs  der  galvaDiseben  nachsteht  Indem  die 
Voltaisten  den  Galvanismus  von  einer  solchen  nicht  näher 
bezeichneten  Contactkraft  ableiten,  verfahren  sie  wenig- 
stens .vorsichtig;  sie  halten  eine  unentschiedene  Frage  noch 
offen,  während  die  Gegner  dieselbe  mit  den  Verwandt- 
schaftskräften  schon  für  abgeschlossen  betrachten^  schwer- 
lich zum  Vortheil  der  ferneren  Ausbildung  der  Wissen- 
schaft, und  sicher  so  wenig  mit  Recht  als  frei  von  Hy- 
pothese;  denn   die  Yerwandtschaftskräfte  sind  uns  nicht 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LVllI.  14 
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minder  unbekannt  als  es  die  Contactkraft  seyn  kann. 
Ich  glaube  kein  halsstarriger  AnhSnger  Volta's  am  seyn, 
verhehle  auch  nicht,  dafs  dessen  Lehre  manches  Bäth- 
seihafte  einschliefst,  aber  noch  heut  wie  vor  Jahren  bin 
ich  der  Ueberzeugung:  dafs  die  Coniact- Theorie  nicht 
mderUgt  und  die  chemische  Theorie  nicht  ermesen  ist. 
Allen  bisherigen  Beweisen  für  die  letztere  Theorie  ge- 
hen Maafs  und  Zahl,  die  wahren  Grundlagen  der  exact^i 
Naturforschung,  ab,  und  so  lange  sie  fehlen,  so  lange 
nicht  andererseits  die  chemischen  Verwandtschaftskräfte 
auf  dieselben  Grundlagen  zurfickgefQhrt  worden  sind,  so 
lange  dürfen  die  letzteren  auch  nicht  unbedingt  als  Ur- 
sache des  Galvanismus  angesehen  werden,  JP. 


III.     Bildung  eines  wasserfreien   Kupferchlorürs 

in  der  Danieir sehen  Kette; 
pon  P.  Jonas,  j4potheker  in  Eilenburg. 


VVain  man  zu  den  Elektroden  einer  Damell'sdien 
Kcttte,  statt  der  Diühte,  breite  Kupferstreifen  nimmt,  und 
dieselben  in  eine  einfache  Auflösung  von  gleichen  Thei- 
'len  Kupfervitriol  und  Kupferchlorid  taucht,  so  wird  die 
negative  derselben  nicht  mit  metallischem  Kupfer  über- 
zogen, sondern  mit  einem  diesen  Shnlich  aussehenden 
Krystallchlorfir  eigener  Art,  welches,  der  atmosphirisdien 
Luft  ausgesetzt,  in  dreifach  basisdies  Knpferchlorid  über- 
geht Auf  diese  Thatsadie,  die  ein  abmnaliges  Bd^el 
von  der  bei  der  EUektrolyse  so  häufig  vorkommenden 
Bildung  secundärer  chemischer  Producte  liefert  habe  idi 
bereits  auf  der  voi7ährigen  Versammlung  des  norddeut- 
schen Apotheker -Vereins  aufioDerksam  gemacht  '). 

1)  Der  Hr.  YcrC  lat  audi  Hm.  Dr.  Rammclsbcrg  so  wie  mir  cme 
Probe  des  erwiluiten  CMorors  ubcrsandL  P. 
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IV.     Versuche  über  die  gebundene  Elejitricität ; 
pon  K.  TV.  Knochenhquer. 

(Fortsetzung  von  S.  49.) 


s 


echste  Beobachtungsreihe.  Ladong  =8  Lan.  FL;  Ku- 
gel O  auf  der  Wage  von  9  Par.  Un.,  Kugel  ilf  von 
114-  Bar.  Lin.  Durchmesser. 

Einzelne  Resultate.  Bei  \d  :  2-=32^*>,  32^,  3% 
324,  31|,  32;  bei  id  :  x—Tük,  22^,  224,  21,  23,  22^. 
Also: 


X  beobachtet 


log  I  beobachtet  nnd  berechnet. 


ae  berechnet. 


1 

4 


32»10' 
22   20 


log  C+ 0,4512049— 1 
%  (7+0,2912984  —  1 


32<>ltf 
22   20 


%^:s0,61llll4  — 1  ;  /o^ £=0,8400935— 1. 


Siebente  Beobachtungsreihe.  Ladung  =:9  L.  FL; 
sonst  wie  No.  6.  . 

Einzebie  Resultate.  Bei  Id  :  x=34<>,  33,  33^, 
3l|,  33,  334;  bei  id  :  :r=254,  254,  254,  24t>*244, 
244;  bei  9rf  :  T=sl7,  164,  17,  15|,  16,  154,  15|,  174; 
bei  I6d:  2-=104,  104,  Hr  10,  10,  10,  10^,  10^    Also: 


d,  \ap  beob. 


loff  1  beobachtet        |        loff  I  berechnet. 


je  her. 


1 

4 

9 

16 


33»  S 
23  55 
16  22 
10  22 


log  C-H),4642506-l 
log  C^«,321 1546-1 
log  £40,1555524-1 


%  £40,4680016-1 
log  C40,3136525-l 
%C40,1 593034-1 
log  £40,0049543-1 


33«  25' 
23  31 
16  31 
11   35 


%  ^=0,6223507  —  1  ;  /o«^  6=0,8456509  — 1. 


Die  Beobachtung  bei  dsslQ  wurde  in  der  Berechnung 
ausgeschlossen. 

Achte  Beobachtungsreihe.    Ladung  =:8  L.  F.;  sonst 
wie  No.  6. 

14* 
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Einzelne  Beaulute.  Bei  2d  :  2=2*",  24,  24^, 
26i,  24i,  24$;  bei  3d  :  7=22,  22},  22},  22^,  22t, 
224,  22i:  bei  id  :  x=20;,  19},  21,  21},  20},  20}; 
bei  bd  :  x=18|,  I8J,  18},  18},  19,  18}.    Also: 


b«ob.  loff  I  beobacl 


'nfj 


2  24°  28' 
322  25 
420  38 
518   48 


%CW,3314099-1 
%C4«,2928265-1 
log  Cf(lt2566M8-l 
%CH),2159908-1 


%CH),3342669-1 
/o;C4«,290«234-l 
<0^C(«,2527243-I 
Io^C4«,2198633~l 


24"  39' 
22  17 
20  27 
(8    58 


/<iy.^=0,53ll283  — 1  ;  %4=0,fi607980  — 1. 

Neunte  Beobachtungsreibe.  Ladung  =6  L.  F.;  sonst 
wie  No.  6. 

Einzelne  Resoltate.  Bei  bd  :  x=22}<',  22|,  21}, 
214;  bei  id :  1=24,  22},  23,  24};  bei  ad  :  r=26i 
25i,.  26,  26};  bei  id  :  x=Wi,  29,  28},  29};  bei 
Id  :  i=33ä,  34,  34},  34}.    Also:  .      • 


.  log  I  beobachtet 


/ly  /  berechnet. 


134-11 
229     3 


log  C4<l,4780097. 
log  CM,4069S53-1 
log  640,3599675-1 
fofCW,3134654-l 
log  C+0,2819688-1 


<=0,i 


hgC 

C 

logC 


134°  C 
29  16 
6 
23   40 


l|2t    44 


-I  ;  fc«t=0,8409506  — 1. 


vorstehenden  Versuche  geben  für  b  (den  Bin- 
^nenten  durch  Luft,. wie  ich  die  Gröfse  DenDcn 
e  denselben  Werth,  und  wir  erhalten,  mit  Aus- 
on  Mo.  l  und  No.  4  und  mit  Berücksichtigung 
■ngs,  den  die  einzelnen  Reiben  in  der  Berecb- 
•en,  folgende  Angaben: 
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No.2,  logb=(ißimi69-l  und  l\log6sOßl(m3&-l, 
No.  3.   %6 =0,8449331-1     -    2^%  ^=0,6640217-1, 


2   %Ä  =^7039024-1, 

1  %  ^=0,8400935-1; 

2  %  6=0,6913018-1, 

I   %  6=0,8839983-1, 
li%6=0»80n882-l, 


No.  5.  %6=0,8519512-1 
No.  6.  % 6=0,8400935-1 
No.  7.  %  6 =0^8456509-1 
No.8.  %6=03607980-l 
No.  9.   %  6=0,8409506-1 

folglich  104^ /o^  6a0,39&1892-2 
und  %  6=0,8471609-1. 

Bisher  haue  ich  die  Flasche  oder  Batterie  stets  mit 
positiver  E)Iektricität  geladen;  es  blieb  mir  also  noch 
übrig  den  Erfolg  bei  negativer  Li^ddug  zu  bestinmien,  da 
beide  Elektricitäten  beim  Ausströmen  aus  Spitzen  durch 
Luft  nicht  dasselbe  Verhalten  zeigen,  also  auch  hier  viel- 
leicht verschieden  seyn  könnten.     Hiezu  : 

Zehnte  Bcobachtungsreihe.  Negative  Ladung  :^6 
b.  F.     Kugeln  wie  No.  6  bis  9. 

Einzelne  Besultate.  Bei  IJ  :  2-=32o,  32,  32,  32, 
32,  314;  hei  2d  :  x=274,  27,  29,  28,  28|,  274;  bei 
id  :  x=224,  23,  23,  224,  23,  23;  bei  9d  :  x=:16, 
16i,  17,  17,  16,  17.    Hienach: 


d. 


1 
2 
4 
9 


ac 


beob. 


31"  55' 
27  52 
22  50 
16  32 


/o^  1  beobachtet. 


iog  C4^,4477690-l 

log  C40.3010413-1 
log  (7+0,1599680-1 


ioff  1  berechnet. 


log  C+0,4468236-1 
log  C+0,38722I1-1 
log  (>H),302926l-l 
log  C40,1580256-1 


op  ber. 


31» 

27 
22 
16 


51' 

48 
56 

28 


log  ^=0,5907271  —  1  ;  % 6=0,8560995—  I. 

Bei  der  Berechnung  wurde  der  Bequemlichkeit  wegen 
die  Beobachtung  d=:2  ausgeschlossen.  Der  Werth  von 
6  liegt  innerhalb  der  bisherigen  Gränzen,  nur  scheint  er 
etwas  zu  grofs.  Ich  stellte  daher,  um  ganz  sicher  zu 
seyn,  noch  eine  Versuchsreihe  an  mit  abwechselnd  po- 
sitiver und  negativer  Ladung,  wobei  man  nur  zwischen 
den  Abwechslungen  eine  längere  Zeit  verstreichen  lassen 
mufs.     Es  ergab  sich : 
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Elfte  Beobachtungsreihe.  Abwechselnd  negative  ond 
positive  Ladung  =6  L.  F.  ;  spnst  wie  No.  10. 

Einzelne  Resultate.  Bei  Id  mit  negativer  Ladung 
>=:344<>,  34,  36,  35,  34^,  34,  344;  mit  positiver  La- 
dung jr:s35,  34,  36,  35;  bei  9d  mit  positiver  Ladung 
x=ia|,  19,  18i,  18,  18^,  18;  mit  negativer  Ladung 
j:=174,  17i,  17i,  184,  174,  18;  demnach  kein  siche- 
rer Unterschied,  und  beide  Beobachtungsweisen  zusam- 
men gaben: 


d. 


1 

9 


OP. 


18*0     % -^=0.6284361-1  ;  /ög^Ä= 0,856 1954-1. 


Ffigt  man  beide,  wie  ich  glaube,  gute  Resultate  zu  den 
obigen  hinzu,  so  ist: 

104  %  4=0,3951895  —  2, 
No.  10.    2   %i=0,7121990  — 1,    • 
No.  11.    2   %  3=0,7123908  —  1 

144/0^4=0,8197793—3  " 

und         %  4=0,8496434  — 1  oder  4=0,70736. 

Für  spätere  Beobachtungen  bemerke  ich  noch,  daCs 
ich  leider  den  Barometer-  und  Thermometerstand  bei  den 
einzelnen  Reihen  nicht  regelmäfsig  notiijt  habe,  indefs 
kann  man  als  Mittel  Bar.  =27  Zoll  3  Linien  und  Temp. 
=22^  C.  ansetzen. 

Fassen  wir  die  bisherigen  Resultate  zusammen,  so 
findet  man,  CAz=zE  gesetzt,  die  Intensität  der  gebun- 
denen Elektridtät  aus: 

/  =  (0,70736)^  £, 

worin  man  für  n  die  Entfernung  des  gebundenen  Kör- 
per3  vom  bindenden  durch  3  Par.  Linien  als  Einheit  ge- 
messen zu  substituircn^  und  für  E  einen  constanten  von 
der  Gröfse  der  Kugeln  und  der  ursprünglichen  Intensi- 
tät abhängigen  Werth  zu  setzen  hat.      Diefs  giebt  also 
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die  Menge  der  gebundenen  Elektridtät  bei  einer  Entfer- 
nung von 

1X3  Par.  Linien  =:i?Ä  =0,70736  j&, 
4x3     -  -       =j&Ä«  =0,50037  i&, 

9X3  =  j&i3  =0,35394  J&, 

16X3     -         -       =JSÄ*  =0,25036  J?  u.  s.  w. 

Ich  stelle  zum  Schlüsse  nur  noch  die  Frage,  ob  man 
dieses  Resultat  nach  den  bisherigen  Ansichten  erklären 
könne,  oder  ob  man  hierin  nicht  eine  continuirliche  Wir- 
kung von  dem  bindenden  Körper  ab  bis  zu  dem  gebun- 
denen erblicken  müsse? 

III.  Abhängigkeit  der  gebundenen  Elektricäät  Qon 
der  i^eränderten  InlensitiU  der  bindenden,  Obschon  ohne 
weiteres  angenommen  werden  kann,  dafs  bei  constanter 
Entfernung  die  Intensität  der  gebundenen  Elektricität  mit 
der  Intensität  der  sie  bindenden  proportional  wächst,  so 
hielt  ich  einen  Versuch  zum  Belege  doch  nicht  für  un- 
nütz. Bie  Kugeln  waren  dieselben  wie  in  II.  Mo.  6  bis 
11,  und  standen  4  Zoll  aus  einander;  der  Faden  der 
Wage  war  stärker  als  gewöhnlich,  gegen  10  Mal  umge- 
dreht. 

Ich  erhielt  an  einzelnen  Resultaten  bei  6  L.  F. 
a:=9|o,  10,  10,  9^;  bei  9  L.  F.  jr=14,  14^,  14i, 
14|;  bei  12  L.  F.  a:=20,  19,  19,  20,  19,  18|,  19,  20; 
bei  15  L.  F.  #^=24,  23^,  25,  24.    Also: 


n.       \x  beobachtet. 


Zog  I  beobachtet. 


ar  berechnet. 


6 

9 

12 

15 


9 
14 
19 
24 


48' 
26 
18 

8 


%C+0,154I876  — 2 
%C+0,1465496  — 2 
log  C+ 0,1482628— 2 
%C+0,1490098— 2 


9"  42' 
14    32 
19    21 
24    10 


Mittel    +0,1495024—2. 


Weiter  liefs  sich  der  Versuch  nicht  ausdehuen,  da 
die  Nadel  ganz  umsprang.  I)ie  erste  Columne  giebt  die 
Zahl  der  Lane'schen  Flaschen,  welche  die  Ladung  der 
Batterie  bestimmen;  die  zweite  giebt  die  mittleren  beob- 
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achteten  Ablenkangswinkel^  die  dritte  /  auf  das  Nomial- 
maafs  von  1  L.  F.  Ladung  nach  der  Formel 

n^P=zC^  sin ^ lang-,    •. 

oder: 


Cy   sin^  fang  | 


/=- ? 

n 

zorOckgefÜhrt,  and  in  der  vierten  Columne  endlich  findet 
sich  X  ans: 

i  \hg  sin -+ log  lang -J=:  log  1+ log  n— log  C 

nach  dem  Mittelwerth  von  log  I  berechnet.    Die  lieber- 
eindtinmiang  ist  vollkommen. 

IV.  Anziehimg  einer  Kugel  mit  gebundener  EUkr 
tricität  in  (verschiedenen  Entfernungen,  Nachdem  idi 
die  QuantitSt  der '  gebundenen  Elektridtät  kennen  gelernt 
hatte,  untersuchte  ich  zunächst  die  Kraft,  mit  welcher 
die  Anziehung  in  verschiedenen  Entfernungen  erfolgt. 
Nachstehende  Einrichtung  entsprach  meinen  Wünschen. 
Der  in  Fig.  3  Taf.  I  abgebildete  Apparat  wurde  gegen 
einen  festen  senkrechten  Ständer  geschraubt,  und  die  ge- 
spaltene Kugel  N  durch  einen  Draht  mit  der  Innenseite 
der  Batterie  in  Verbindung  gebracht.  Von  einem  glä- 
sernen Seitenarme  des  Ständers  hing  femer  an  einem  an- 
gedrehten,  16  Zoll  langen  seidenen  Faden  ein  horizon- 
tal schwebender,  2|  Fufs  langer  und  mit  zwei  mesmi- 
genen  Hohlkugeln  an  seinen  Enden  versehener  Draht 
herab,  der  an  dem  metallenen  Bügel  in  seiner  Mitte  ein 
1  Pfund  schweres  Gewicht  trug,  von  dem  aus  in  der 
Verlängerung  des  Seidenfadeos  ein  kurzer  dünner  Draht 
in  ein  gläsernes  Gefäfs  herabreichte;  dieses  Gefäfs  ent- 
hielt Quecksilber,  und  wurde  mit  der  äufseren  Belegung 
der  Batterie  in  leitende  Verbindung  gesetzt.  Durch  diese 
Anordnung  erhielt  ich  einmal  wegen  des  Gewichts  einen 
gesicherten  Stand  des  horizontalen  Drahtes,  und  zwei- 
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tens  leitete  ich  auf  ihn '  die  freie  Eiektricität  der  Aulsen- 
Seite  der  Batterie,  so  dafs  ich  die  Lane'sche  Flasche  bei- 
behalten konnte.  Ladet  man  nämlich  die  Batterie,  wel- 
che mit  einer  Lane'schen  Flasche  verbunden,  ist,  z.  B. 
mit  positiver  Eiektricität,  so  wird  von  einem  Schlage  der 
Mefsflasche  zum  andern  ein  Theil  positiver  Eiektricität 
aufsen  an  der  Batterie  frei,  und  ein  ziemlich  gleicher 
verstärkt  die  Intensität  auf  der  Innenseite;  läfst  man  diese 
beiden  einander  gegenübertreten,  so  hat  man  jedesmal 
beim  Schlage  der  Lane'schen  Flasche  die  gesuchte  Wir- 
kung rein ,  während  sie  sich  ohne  dieses  Mittel  um  ein 
gerade  nicht  Unbedeutendes  raodificirt.  Ich  drehte  nun 
den  seidenen  Faden  des  horisontaleü  Drahtes  so  viele 
Male  herum,  bis  ein  mäfsiges  Bjfickstreben  desselben  er- 
folgte, und  hielt  ihn  darauf  durch  einen  gläsernen  Stab 
in  unverrückter  Stellung;  seine  eine  Endkugel  O  vo<i 
9  Par.  Linien  Durchm6sser  stand  hierbei  in  der  Verlän- 
gerung von  NM  (Fig.  3  Taf.  I)  der  Kugel  iüf  von  11 J 
Par.  Lin.  Durchmesser  gerade  gegenüber,  und  der  schwe- 
bende Draht  mufste  sich  mit  O'bei  fortgesetzter  Ladung 
der  Batterie  gegen  M  bewegen  und  dabei  dieselbe  ent- 
laden. Sobald  die  Bewegung  eintrat,  übte  hier  M  in 
verschiedenen  Entfernungen  von  O  eine  gleiche  anzie- 
hende Kraft  aus.  Die  einzelnen  Beobachtungen  stimm- 
ten in  diesen  Versuchen  so  scharf  mit  einander  ftberein, 
wie  ich  es  in  keinem  andern  Falle  wieder  gesehen  habe, 
daher  gebe  ich  die  Resultate  einfach,  obschon  ich  überall 
3  bis  4  einzelne  Beobachtungen  anstellte.  In  der  nach- 
stehenden Tabelle  bezeichnen  die  Zahlen  unter  d  die  Ab- 
stände beider  Kugeln  von  3  zu  3  Linien,  und  die  Zah- 
len unter  L.  F.  geben  die  Ladung  in  Lane'schen  Fla- 
schen, bis  die  Anziehung  erfolgte: 
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Erster  Yertacl». 


d. 

L.  F. 

1 

9 

2 

14  ( 

3 

21 

4 

28 

5 

35 

6 

42 

7 

49 

8 

56 

oder  ^was  mehr 


Weiter  liefs  sich  die  Ladung  der  Batterie  nicht  mit 
Sicheriieit  treiben.  Wie  exact  übrigens  der  Erfolg  war, 
geht  am  besten  daraus  hervor,  dafs  ich  einmal  bä  J=7 
nach  48  L.  F.  die  Maschine  nicht  weiter  drehte  and  jetzt 
keine  Anzidiong  erfolgte.  Der  seidene  Faden  wurde 
hierauf  etwas  zurückgedreht,  und  so  entsprang  der 

sweite  Versuch. 


d. 

L.  F. 

1 

7  bis  8 

2 

nahe  an  14 

3 

20 

4 

26  bis  27 

5 

33 

6 

40 

Nach  diesen  Versuchen  entsteht  eine  gleiche  Anzie- 
hung bei  einer  der  Entfernung  proportionalen  Ladung, 
ein  Resultat,  welches  diesen  Fall  mit  der  Entladung  durch 
den  Funken  eng  verbindet.  Die  bisherigen  Ansichten 
scheinen  mir  hier  nicht  Stich  zu  halten;  denn  es  sej 
z.  B.  auf  der  Kugel  M  /=4  bei  d=4,  so  ist  die. ge- 
bundene Elektricität  auf  Kugel  0=4x0,50037  E,  und 

die  Anziehungskraft  k  wäre  kz=zA, — '- fj— j '- — 

4.4 

=  ^•0,50037  £./,  sofern  A  eine  Constante  bezeichnet. 

Bei  i/=:9  sey  /:=9,  so  ist  die  gebundene  Elektricität 
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auf   0=9X0,35394 £,  also  /^'  =  ^.^-^^^'f  ^^^'^ 

:^z ji. Oy3539i  E.I,  während  i  und  A*  nach  den  obigen 
Versuchen  gleich  seyn  sollten.  Die  ungleiche  Verthei- 
iung  der  Elektricität  auf  den  Kugeln  wird  bei  gröfseren 
Entfernungen  sicher  wenig  Abhülfe  schaffen. 

V.  Versuche  in  verdünnter  Luft  zur  Bestimmung 
des  Bindungsexponenten  b.  Nach  diesen  Untersuchun- 
gen, die  mich  wenigstens  überall  auf  eine  besondere  Ver- 
knüpfung in  dem  Räume  zwischen  der  bindenden  und 
der  von  ihr  gebundenen  Elektricität  hinwiesen,  schien 
es  mir  das  Wichtigste  zu  seyn,  einen  bestimmten  Auf- 
schlufs  über  das  Verhalten  des  luftleeren  Raums  zu  er- 
zielen. Da  ich  indefs  an  der  Herstellung  eines  solchen 
bei  meinen  Mitteln  von  vorn  herein  verzweifelte,  so  dachte 
ich  sogleich  daran  von  dem  blofs  luftverdünnten  Räume 
einen  Rückschlufs  auf  den  luftleeren  zu  erhalten.  Hierzu 
nahm  ich,  Fig.  4  Taf.  I,  ein  gläsernes  Gefäfs  A^  das  ohne 
den  3  Zoll  langen  und  1^  Zoll  weiten  Hals  -8  Zoll  hoch 
und  5  Zoll  weit  ist ;  es  besitzt  oben  eine  Messingfassung 
CD,  auf  die  der  Deckel  EF  mittelst  sechs  Schrauben 
luftdicht  gesetzt  werden  kann.  In  diesem  Deckel  befin- 
det sich  zunächst  die  Stopfbüchse  G  mit  der  hohlen  mes- 
singenen Röhre  IH^  in  der  eine  gläserne  Röhre  LK, 
und  in  dieser  wieder  der  Draht  ilfiV  eingekittet  ist,  der 
unten  die  Kugel  M  von  9  Linien  Durchmesser,  oben 
die  getheilte  Kugel  IS  trägt;  in  IK  ist  noch  eine  Thei- 
lung  in  \  Par.  Zoll  eingeschnitten.  Ferner  geht  vom 
Deckel  die  anfänglich  messingene,  weiterhin  gläserne 
Röhre  P  Q  aus ,  die  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber  führt, 
wobei  der  Stand  ^  desselben  aus  einer  Skale  sowohl  an 
der  Röhre  als  an  dem  Gefäfs  bestimmt  werden  kann. 
Eine  zweite  Röhre  R  wird  mittelst  durch  Kautschuck  ge- 
gliederter Glasröhren  mit  einer  Handluftpumpe  verbun- 
den. Durch  (}en  Boden  des  Gefäfses  /4  kommt  endlich, 
luftdicht  und  überall  gut  mit  Schellack  umschlossen,  der 
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gebogene  Draht  OS\  er  trägt  bei  O  eiue  Kugel  von  8 
Linien  Durchmesser,  und  bei  S  einen  Ansatz  mit'  einem 
konisch  verjüngten  Loche.  Der  ganze  Apparat  war  bei 
den  Versuchen  auf  einem  kleinen  Tische  angeschraubt 
mit  einem  Loche  in  der  Deckplatte,  um  OS  hindurcb- 
zulassen. 

Mein  erster  Versuch  ging  darauf  hinaus,  den  Bin- 
duugsexponenten  b  im  luftverdünnten  Räume  zu  bestim- 
men. Nachdem  iV  mit  der  Batterie  in  Verbindung  war, 
die  Kugeln  um  ^  Par.  Zoll  von  einander  standen,  und 
S  mit  dem  Seitenarm  der  Drehwage  communicirte,  gab 
eine  Ladung  von  8  L.  F.  bei  27  Zoll  3,2  Linien  Luft- 
druck die  Ablenkungswinkel  :r=21%  23i  22^,  24,  23^, 
23|,  24,  24,  244,  nnd  darauf  bei  13  Zoll  7  Linien  Luft- 

*  druck  jr=24<',  24^,  24,  23^,  23^;  also  zeigte  sich  hier 
wenigstens  bei  den  angewandten  Instrumenten  kein  wahr- 
nehmbarer Unterschied.  Auch  blieb  die  Nadel  ganz  ruhig 
stehen,  während  die  Luft  verdünnt  wurde,  und  umge- 
kehrt wieder  bei  der  Verdichtung. 

•  VL  Intensität  der  Ladung  beim  üeberschlagen 
des  Funkens  in  i^erdünnter  Luft,  Ich  bestimmte  hier- 
iiach  die  wechselnde  Ladung  der  Batterie,  wenn  sie  sich 
in  verdünnter  Luft  über  OM  entlud;  hierzu  setzte  ich 
nur  S  mit  der  äufseren  Belegung  der  Batterie  in  Ver- 
bindung, um  wieder  die  Lane'sche  Flasche  sicher  gebrau- 
chen zu  können.  Nach  einem  ersten  Versuche,  der  zu 
seiner  Berechnung  eine  complicirtere  Formel  verlangte, 
und  den  ich  verwerfen  zu  müssen  glaubte,  weil  das  ge- 
hobene Quecksilber  nicht  ganz  rein  war,  den  ich  aber 
späterhin  beibringen  werde,  erhielt  ich  bei  gutem  Queck- 
silber, wenn  Q  die  gehobene  Säule  desselben  und  L.  F. 
die  bis  zur  Entladung  erforderlichen  Schläge  der  Mefs- 
flasche  angiebt,  die  nachstehende 

erste  Beobachtungsreihe.  Barom.  27Z.  4,6  L.;  Temp. 
23«  C.  ö=t>,  L.  F.  =42,  42,  42,  41|,  4U;  ^=3 
Zoll,   L.  F.  =38,  37,  38,  38,  37|;    ^  =  6  Z.,  L,  F. 
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=Er33i  34,  33|,  33^,  33;  Q=s9  Z.,  L.  F.  =29,  29^  2^ 
28i,  29;  Qs=12  Z.,  L.  F.  3326,  25^,  25,  25,  26; 
^«15  Z.,  L.  F.  Ä2fti,  21,  21,  21,  20i;  ^=18  Z, 
L;  F.  =164,  17,  161,  16,  17;  ^=21  Z.,  L.  F.  =sl2i, 
12,  12,  12|,  12|;  ^=24  Z.,  L.  F.  =8|,  8i,  8,  8,  8; 
^s=25l  Z.,  L.  F.  =6,  6,  5,  5,  6.    Also: 

B. 


27,4 

24,4 

21,4 

18,4 

15,4 

12,4 

9,4 

6,4 

3,4 

1,9 


/  beobachtet. 

ac  berechnet. 

/  berechnet. 

41,86 

2,36 

41,91 

37,75 

2,45 

37,69 

33»45 

2.39 

33,48 

29,05 

2,33 

29,26 

25,10 

2,52 

1      25,04 

20,80 

2,46 

20,83 

16,60 

2,47 

16,61 

12,20 

2,34 

12,39 

8,05 

2,39 

.8,17 

5,20 

— 

6,06 

;r=2,41. 


Die  erste  Colamnc  giebt  den  Luftdruck  in  Par.  Zol- 
len, die  zweite  die  zur  Entladung  erforderliche  Intensi- 
tät. Dafs  diese  mit  dem  Luftdruck  nahe  parallel  steht, 
ist  sogleich  ersiditiich,  und  ich  gebrauchte  deiauach  die 
Formel : 

I=r(a:+B)    . (1) 

Hierin  ist  f  eine  Constante,  eben  so  j:  eine  constante 
Quecksilbersäule,  die  dem  Barometerstande  hinzugefügt 
werden  mufs.  Setzt  man  nach  der  fortlaufenden  Reihe 
der  Beobachtungen : 


so  erhält  man- aus  n  Beobachtungen  n — 1  Gleichungen 
von  der  Form  I^'^I^:z:y{B^^'^Bn)  oder  >!=  p^^  p*  > 
und  aus  all^n  zusammen  einen  Mittelwerth  für  y,  hier 
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/:=  1,406.  Mit  diesem  y  läfst  sich  x  zu  jedem  beob« 
achteten  B  und  /  berechnen,  und  auß  seinem  Mittel- 
wertbe  wieder  /  nach  Gleichung  (1).  Die  Resultate 
sind  in  der  dritten  und  vierten  Columne  enthalten,  und 
zeigen  bis  auf  i?=l,9  eine  fast  Yollkommene  Ueberein- 
Stimmung.  In  Rücksicht  auf  den  letzten  Werth  glaubte 
ich  einen  neuen  Versuch  anstellen  zu  müssen,  wobei  ich 
die  Scheibe  nach  und  nach  langsamer  drehte,  damit  die 
Batterie  immer  in  ziemlich  gleicher  Zeit  geladen  würde. 
So  erhielt  ich  die 

zweite  Beobachtungsreihe.  Barom.  27  Z.  4,3  Lin.; 
Temp.  22i»  C.  (>=0,  L.  F.  =37,  37,  37,  37,  37; 
Q=4  Z.,  L.  F.  =:32,  32,  32,  32^,  314;  Q^^  Z-> 
L.  F.  =27,  27,  27i,  27,  27;  <?=12  Z.,  L.  F.  =22^, 
•224,  22,  224,  22;  ^=16  Z.,  L.  F.  =17^,  17,  17^, 
17,  17i;  Q=20  Z.,  L.  F.  =12,  12^,  12,  12^,  12^; 
ö=24  Z.,  L.  F.  =6f ,  7,  7,  6|,  7;  ^=26  Z.,  L.  F. 

Demnach : 


=  34, 


3J, 


3  a 


3^, 


Oir« 


B. 

/  beobachtet. 

X, 

/berechn.  I. 

/  beredinet  II. 

27,36 

37,00 

2,08 

37,08 

36,29 

23,36 

31,95 

2,07 

32,05 

31,80  , 

19,36 

27,05 

2,16 

27,02 

27,18 

15,36 

22,25 

2,31 

21,99 

22,42 

11,36 

17,20 

2,29 

16,96 

17,52 

7,36 

12,20 

2,31 

11,93 

12,46 

3,36 

6,90 

2,14 

6,90 

7,27 

1,36 

3,55 

— 

4,39 

4,58 

^=^2,19  ;  ^=1,257  ;  /n=:36,96. 

Mit  diesem  Versuche  war  zwar  die  schnellere  Ab- 
nahme von  /  bei  geringem  Luftdruck  aufser  Zweifel  ge- 
setzt, aber  weder  der  Werth  von  x  genügte  mir  im  Ver- 
gleich zur  ersten  Reihe,  noch  konnte  ich  mit  der  Berech* 
nung  bei  den  mittleren  Barometerständen  zufrieden  seyn, 
da  mir  der  Ausfall  gegen  die  Beobachtung  gerade  hier 
am  wenigsten  zusagte.     Zudem  hatte  ich  bei  rückwärts 
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angestellten  Beobachtungen  bisweilen  etwas  abweichende 
Resultate  erhalten,  obschon  der  Barometerstand  sich  wenig 
änderte,  und  eben  so  die  Temperatur  in  dem  geräumi- 
gen Saale,  worin  ich  experimentirte.  Ich  bemerkte  auch 
wieder  eine  gewisse  Polarisation,  denn  anders  weifs  ich 
dieses  Verhältnifs  nicht  zu  bezeichnen,  indem  im  Anfange 
die  Entladung  fast  regelmäfsig  etwas  später  erfolgte.  Um 
allen  Zweifel  zu  lösen,  stellte  ich  recht  sorgsam  zwei 
neue  Beobachtungsreihen  an,  in  denen  ich  für  jeden 
Stand  einmal  zehn  einzelne  Beobachtungen  machte,  das 
andere  Mal  vor-  und  rückwärts  jedesmal  fünf.  Die  Re- 
sultate sind  folgende : 

Dritte  Beobachtungsreihe.  Bar.  27  Z.  3,2  Lin. ;  Temp. 
23°  C.  Q—0,  L.  F.  =47,  47,  474,  45 J,  46,  46,  46, 
45^,  45|,  46;  ^=5  Z.,  L.  F.  =38,  38|,  39,  38^,  39,  ' 
38^,  39,  38,  38|,  39;  0=10  Z.,  L.  F.  =31|,  32,  31, 
32,  3U,  31|,  31|,  31i,  3U,  31;  (>=15  Z.,  L.  F. 
=234,  24,  23|,  24,  231,  24,  23|,  24,  24^,  24;  §=20  Z., 
L.  F.  =15i,  16,  154,  15J,  16,  15|,  16,  15|,  16,  16f 
Also  mit  Ausschlufs  der  drei  ersten  Werthe: 


B. 

/  beobachtet. 

/  berechnet. 

27,24 

45,78 

45,99 

22,24 

38,65 

38,83 

17,24 

31,51 

31,40 

12,24 

23,85 

23,68 

7,24 

15,80 

15,66 

/.= 47,02. 

Vierte  Bcobachtnngsreihc.  Bat.  27  Z.  l  Lin. ;  Temp. 
22^0  C.  ^=0,  L.  F.  =314,  3I|,  32,  32,  32  —  31|, 
31,  32,  33,  32;  ^=5  Z.,  L.  F.=27,  27,  27,  27,  27 
^  271,  27^.  274,  27, 27;  bei  Q—IO  Z.,  L.  F.  =22,  224, 
21|,  21i,  22  —  22i  22,  22,  22,  22;  0=15  Z.,  L.  F. 
=164,  16.  17.  16|,  164  —  »61.  164,  17,  164,  164; 
Q=20Z.,  L.  F.  =10|,  I0|,  11,  11,  104  —  lU.  lU. 
11,  101,  114.     Also: 
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B. 

i  beo^acbeu 

/h«r«dipet. 

27,08 

31,900 

32,18 

22,08 

27,125 

27,17 

17,08 

21,925 

21,91 

12,08 

16,600 

16,47 

7,08 

11,000 

10,83 

/.=33,06. 

Die  bisherige  Formel  reicht  bei  diesen  Reihen  nicht 
aus,  und  ich  brachte  demnach  die  Berechnung  unter  die 
Form; 


/= 


A 


(2) 


Darin  sind  jr  und  z  zwei  coustante  Zahlen^  T  giebt  wie 
bisher  eine  Qaecksilbersäule  in  Zollen»  and  Ja  ist  die 
Intensität,  welche  erforderlich  ist,  um  den  jedesmaligen 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Kugeln  bei  einem 
Normalluftdruek  von  28  Par.  Zoll  und  bei  einer  Tem- 
peratur von  etwa  23^  C.  zu  durchbrechen.  Bei  verän- 
derter Temperatur  dürfte  noch  ein  Factor  hinzukommen, 
den  ich  später  im  Winter  zu  bestimmen  gedenke.  Im 
Uebrigen  gilt  dann  die  Formel  für  alle  Versuche,  sofern 
nur  In  bekannt  ist.  Um  jt,  7,  z  zu  bestimmen,  brachte 
ich  die  einzelnen  Beobachtungen  anter  die  Form: 


1, +/,  B,  t=x  r+B,  r 


■  (3) 


u.  s.  w. 


indem  ich  jrln=y  setzte.  Indem  ich  nun  die  zweite 
dieser  Gleichungen  von  der  ersten,  die  dritte  von  der 
zweiten  u.  s.  w.  abzog,  entsprangen  aus  jeder  Beobacb- 
timg^reihe  vier  Gleichungen,  die,  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  behandelt,  z  und  1^  lieferten;  dar- 
auf nahm  icb.aus  den  fünf  Gleichungen  (3)  den  Mittel- 
weith  von  :r,  und  bestimmte  aus  (l)  /n  durch 


l  +  Bz 


in- 
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indem  ^=3e28  gesetzt  wurde;    endlich  folgte  j^  =  y-. 

Auf  diese  Weise  gab  die  dritte  Beobachtungsreihe  j:=2y07, 
X—ÜJOiQi  und  ^=0,00333,  die  vierte  dagegen  :r=2,02, 
^==0,0383  und  z==0,0053i.  Wie  man  sieht,  stimmen 
X  und  X  ziemlich  überein,  weniger  2,  was  indessen  bei 
derartigen  Versuchen  kaum  auffallen  kann.  Als  Torläu-, 
fige  Annäherung  setze  ich  ^=2,  ^=0,004  und  somit 
j^=:  0,0371,  da  diese  drei  Gröfsen  wegen  (1)  der  Be- 
dingungsgleichung 

/(:r+28) 
1  +  28^ 
genügen  müssen.  Kennt  man  also  die  lutensität  /b,  die 
bei  28  Zoll  Quecks.  Luftdruck  eine  Batterie  durch  einen 
gegebenen  Raum  entladet,  so  findet  man  gan^  allgemein 
die  Intensität  1  für  einen  andeni  Luftdruck  B  in  Par. 
ZoUen  aus 

j     0,0371  (2+ig)  r  ,.. 

^="1+0,004.0  ^-^ ;'(^> 

wobei  lAs  Normaltemperatur  23^  C.  gilt«  Den  unbekann- 
ten Werlh  In  geben,  wenn  kein  besonderer  Versuch  vor- 
liegt, die  einzelnen  Beobachtungen  nach  (4),  umgeschrie- 
ben in 

^_     l+0,004g     ^ 

""0,0371(2  +  5)    •  •  • ^^^ 

und  mit  dem  gefundenen  Mittelwerthe  wird  /  nach  (4) 
berechnet.  Die  Uebereinstimmung  in  den  gegebenen  Ta- 
bellen ist  befriedigend.  Damit  man  indefs  die  Allgemein- 
gülligkeit  der  Formel  noch  besser  erkenne,  gebe  ich  zu- 
nächst noch  eine  Reihe,  in  der  wegen  einer  Störung  )e 
fünf  Werthe  am  Vormittage  und  )e  fünf  am  Nachmittage 
bestimmt  waren,  und  dann  noch  die  ursprüngliche  Reihe, 
die,  wie  bemerkt,  anfänglich  von  mir  zurückgelegt  wor- 
den war. 

Fünfte  Beobachtungsreihe.  Bar.  27  Z.  2,4  Lin. ;  Teimp, 
23*^  C.    ^äO,  L.  f.  =34,  34,  33|,  33i,  33  —  32^, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVIII.  1^ 
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32,  32i,  32,  32',;  ^=5  Z.,  L.  F.  =28,  28J,  28,  28, 
28  —  28,  271,  28,  28,  27J;  ^=16  Z.,  L.  P.  =23. 
23|,  23|,  23,  234  —  22,  22,  22^^  33.  22^;  Q=zl5  Z^ 
L.F.  =174,  17,  17i,  17i,  174  ~  164.  17,  l«i,  17. 
164;  0=20  Zu,  L.  F.  =11^,  114.  H*.  IH.  lU  -- 
104,  10^,  II,  11,  11.    Hiernach: 


B, 

/  beobachtet. 

/  berechnet. 

27,2 

32,925 

33,15 

22,2 

28,000 

27,98 

17,2 

22,900 

22,61 

12,2 

17,050 

17,11 

7,2 

11,175 

11,26 

/>= 33,93. 

Sccbste  Beobachlangsreibe.  Bar.  27  Z.  3$  Lin.;  Teiop. 
24*  C  Q=0,  L.  F.  =36,  36,  36|,  36|,  36;  Q=3,084 
Z.,  L.  F.  =32i,  32i,  33.  33i,  33i;  Ö= 6.084  Z.,  L.  F. 
=30.  294,  30,  29.  29^;  ^=8,917  Z.,  L.  F.  =25», 
26.  26,  26.  264;  ^=12  Z.,  L.  F.  =22,  22,  22.  22, 
22;  Q=16,084Z..  L.F.=17,  17,  17,  17;  ^=19,459 
Z.,  L.  F.  =13.  12,  121,  13;  Q=22,584  Z.,  L.  F.  =8, 


84, 


84, 


Oj 


Also: 


B. 

/  beobachlM. 

/  berechnet. 

27.292 

36,2 

35,9 

24,208 

33,0 

32,5 

21.208 

29,6 

29,1 

18.375 

26.0 

25.8 

15,292 

22,0 

22,1 

11,208 

17,0 

17,1 

7,833 

12,6 

12,9 

4,708 

8.3 

8,9 

/.=36,6. 

Die  zweite  Beobachtangsreihe  ist  gleichfalls  uoter  li. 
nmdk  der  Formel  berechnet.  —  Siebt  maa  auf  dif  Be- 
deatun^  der  gefundeaen  Gleitbung»  ^a  ist  üenlich  leidit 
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begreittchy  wamm  die  lutensität  der  Enlbdatig  bei  ver- 
iiiiiidtrtevi  Loftdrock  oiit  diesem  proportional  abniiiiint. 
Wäre  nun  x  nicht  zo  B  gefügt,  so  würde  die  IntenM- 
tat  /^  bei  ißssO  ebenfalls  gleich  Null  sejrn,  und  der 
leere  Raum  besäfse  eine  absolute  Leitungsfähigkeit.  Wie 
aber  jetzt  die  Sache  vorliegt,  ist 

1^=30,0742 /„ 
und  der  vollkouinien  luftleere  Raum  bietet  noch  ein  ge- 
nügendes Hindernifs  gegen  den  Durchgang  der  Elektri- 
citat  dar«  IHeses  Resultat  erscheint  zunächst  als  unver«« 
fänglicb;  allein  die  Beobachtungsreihen  I,  2  und  0  leh* 
Ten,  dafs  später  bei  stärker  vermindertem  Luftdruck  die 
zum  Uebergang  erforderljche  Intensität  schneller  abnimmt, 
als  c.s  die  Fdrroel  voraussagt.  leb  erkläre  mir  die  Sache 
allein  aus  den  Angaben  von  Faradaj,  nach  denen  wir 
mehrere  Entladungs weisen  zu  unterscheiden  haben,  und 
denke  mir  demnach,  dafs  gegen  Ende  die  zerreitsende 
Entladung  in  die  mehr  büschelförmige  übergeht,  und  dafs 
bei  der  letzteren  der  Uebergangswiderstand  von  der  Ku- 
gel in  die  Luft,  d.  h.  x  geringer  ausfällt.  Haben  indefa 
die  verschiedenen  Entladungsweisen,  wie  nur  zu  wahr- 
scheinlich ist,  etwas  ihnen  allen  Gemeinsames,  so  kann 
wohl  ;r  abnehmen,  aber  bei  keiner  ganz  Null  werden, 
und  demnach  halte  ich  die  Behauptung  für  fast  vollkom- 
men gesichert,  dafs  der  Uebergang  der  Elektricität  auch 
im  absolut  leeren  Baum  erst  nach  Ueberwindung,  eines, 
wenn  auch  nur  geringen  Hindernisses  stattfindet«  —  Was 
den  Divisor  X^^Bz  betrifft,  so  könnte  es  vielleicht  schei* 
nen,  als  liefse  er  sieh  durch  ein  veränderliches  x  ent- 
fernen,  was  dann  um  so  räithlicher  wäre,  als  dieses  ge- 
gen Ende  ohnediefs^^  abnimmt.  Allein  stellt  man  in  der 
dritten  Beobacbtixngf reihe  z.  B.  die  Gleichung  (2)  nn- 
t^  die  Form  JssC(x+B),  und  berechnet,  wie  bei 
d^  ersten  Beobac|ituagsreihe,  zuerst  Cy,  dann  x,  so  fin- 
diel  man  Csa  1,494  und  zu  den  ein;&elnen  Beobacbtun 
^n  ;r3=3|40=s3,633?:j3,75Ä:3^74»3,34,  i?vas  auf  keine 
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cofitinoirlkh  abBebmende  Reihe  fühH.   Uebrigens  beachte 
man  noch  diese  Wer(hc  von  x  va\  Vergleich  zu  Beob* 
achtougsreihe    1    und  2,  um  die  Unzulässigkeit  der  an- 
fSnglicheu   einfachen   Formel   sogleich  zu  erkonnen,   — 
Wie  übrigens  der  Divisor  X-V-Bz  zu  erklären  ist,  dar- 
über hege  ich  bis  jetzt  nur  die  Vermuthung,  dafs  er  mit 
einem  doch   etwas  veränderlichen  Bindungscoeffi|;ienten 
b  zusammenhängt;  ich  behalte  mir  vor,  darüber  nächstens 
anderweitige  Versuche  anzustellen.  —  Da  die  zerreifeende 
Kraft  der  Entladung  nach  jeder  Ansicht  über  das  We- 
sen der  Elektricität  ursprünglich  zu  /*  proportional  ist, 
so  glaube  ich  fast,  als  müfste  da,  wo  die  Elektricität  als 
Materie  betrachtet  wird,  im  Widerstand  der  Luft  nicht  7, 
sondern  die  Masse  Q  der  Elektricität  vorkommen,-  was 
von  Neuem  gegen  diese  Ansicht   sprechen  würde.     Bei 
Schwingungen   käme  die  Schwingungsdauer  in  Betracht, 
die  mit  der  Quadratwurzel  ans  der  Spannung  =x/^  zu- 
sammenhängt.     Doch  dem  sey  zunächst  wie  ihm  wolle, 
so  glaubte  ich  zur  weiteren  Aufklärung  der  einmal  spä- 
ter hier  zur  Sprache  kommenden  Verhältnisse  die  Menge 
der  durch  den   Funken  vertriebenen  Luft  genauer  be- 
stimmen zu  dürfen. 

VII.  ^  Die  Quantität  der  durch  den  Funken  Qer^ 
drängten  Luft.  Zu  diesen  Versuchen  nahm  ich  eine  Glas- 
kugel, die  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen 
geöffnet  und  mit  Hälsen  versehen  ist;  an  einer  dritten 
Stelle  geht  sie  in  eine  Röhre  aus,  die  am  Ende,  gerade 
wie  beim  Luftthermometer  von  Riefs,  ein  Geßlfs  zur  Auf- 
nahme von  gefärbtem  Weingeist  mit  Schwefelsäure  hat;  nur 
die  eine  Abänderung  habe  ich  angebracht,  dafs  die  Röhre 
an  ihrem  Ende  etwas  nach  unten  gebogen  ist,  damit  der 
untere  Theil  des  Gefäfses  mit  der  Röhre  in  einer  Linie 
liege,  da,  wenigstens  bei  meinem  Luftthennometer,  der 
hötiete  Stand  desselben  eine  bestimmte  schräge  SteHong 
der  Röhre  vorweg  bedingt.  Längs  der  Röhre  läuft  eine 
Skale,  in  der  43  Theilstriche  s72  Par.  Linien  sind. 
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Die  Hälse  der  Kugel  siod  mit  FaMungfeti  umgeben ,  und 
werden  mittelst  Schrauben  luftdicht  durch  messiigeno 
Deckel  geschlossen ,  durch  welche  in  Glasröhren  isoliite 
Drähte  eingehen,  die  im  Innern  gegen  einander  yer- 
schraubten  Kugeln  und  nach  aufsen  konisch  verjüngte 
Löcher  haben,  zum  Einstecken  neuer  Drähte.  Bei  den 
Versuchen,  wo  die  Röhre  etwas  schräg  stand,  zeigte  es 
sich  bald,  dafs  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  de^to 
gröfser  war,  je  weniger  die  Flüssigkeit  in  die  Röhre 
eintrat;  demnach  erhalten  wir  in  den  verschiedenen  Ver- 
Suchsreihen  veränderliche  Constanten,  und  kein  bestimm- 
tes Maafs  der  verdrängten  Luft,  sondern  nur  ein  re- 
latives. 

Erste  Beobachtungsreihe.     Mittelwerthc  aus  3  bis  4 
Versuchen : 


n. 

L.  F. 

S. 

X  beob. 

jt  bei'cclinct. 

1 

32^ 

4 

4,5 

4.4 

2 

24i 

3 

3,5 

3.3 

3 

47i 

4 

9,2 

9,5 

4 

35 

3 

6,7 

6,8 

s 


^=0,0168. 


Bei  diesen  Beobachtungen  war  die  eine  Kogd  im 
Apparate  mit  der  inneren,  die  andere  mit  der  äufseren 
Belegung  der  Batterie  verbunden,  und  der  Abstand  der 
Kugeln  war  in  1  und  2,  eben  so  in  3  und  4  einander 
gleich.  Die  erste  Columne  giebt  diese  Ordnungszahlen 
an,  die  zweite  unter  L.  F.  die  Menge  ^  der  Eiektricität, 
die  zur  Ladung  der  Batterie  bis  zum  Funken  gebraucht 
wurde;  die  dritte  Columne  giebt  die  Zahl  s  der  Fla- 
schen, und  die  vierte  endlich  die  Theilstriche,  um  wie 
viele  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  während  der  Entla- 
dung zurückwich.    Die  Berechnung  mufs  unter  die  Formel 

x=aET (1) 

gestellt  werden,  worin  a  eine  Constante,  E  die  Entfer- 


trang  der  Kvgdtt  von  einaiider,  und  T  «Re  Zeitdhuicr 
der  Entbdang  bedeutet;  da  idi  iiidefis  E  nicht  unmittel- 
bar  neflees  konnte,  so  setze  idi  diese  Gröfee,  nadi  den 
Yersochen  von  Rief«»  proportional  zur  Intensität  oder 

zn  —g  und  eben  so  nehme  ich  die  Zeitdauer  7  hier,  wo 


bei  der  Ejitladong  innner  dieselbe  Spannung  stattfindet, 
direct  za  y  proportional,  and  sd  erhalten  wir  andi  mit 
EmfBhmng  einer  neuen  Constante  Az 

^=^Y    ^^^ 

Bei  der  Berechnung  wird  erst  das  Mittel  ¥on  A  gesucht, 
dann  x  aus  ^,  y  und  s.    Zwei  andere  Reihen  sind: 
Zweite  BeobadUnngsreihe. 


n. 

L.  P. 

«. 

JT  beobacbtct 

I 

45i 

4 

134» 

133 

2 

34 

3 

10.8 

10^4 

3 

28 

4 

5.0 

5.3 

4 

21 

3 

4.0 

4.0 

^=0.0270. 
Dritte  Bcobachtuogsreih«. 


». 

t,P. 

^. 

f  hwbtctoct. 

Jt  bcrechn 

1 

26^ 

4 

4.0 

4.7 

2 

m 

3 

3,0 

3.4 

3 

25| 

3 

5,8 

5,9 

4 

34 

4 

7.4 

7,7 

5 

45f 

4 

14,1 

13,6 

6 

34i 

3 

11.4 

10,5 

7 

25 

3 

5,5 

5,5 

8 

33^ 

4 

6,8 

7.4 

^=0,0266, 

der  Berechnung  von  A  in  der  letzten  Reihe  wurden 
die  beiden  ersten  Nummern  ausgeschlossen.  *^  Wenn 
man  die  Intensität  der  Batterie  stärker  werden  läfst,  als 
zmn  Durchschlagen  des  bestimmten  Raumes  erforderlich 


j 


2S1 


ist,  80  mafs  man  in  die  Grundfonnel  ( 1 )  für  £*  die  zum 
Durchbrechen  des  Zwischenraums  erforderliche«  nicht  die 
Vorhandene  Intensität  setzen,  also  wenn  man  jene  mit 

Q 


bezeichnet,  die  Formel  umwandelo  iu: 


(3) 


Zur  Bestätigung  derselben  wandte  ich  drei  Flaschen  an, 
und  liefs  die  Batterie  sich  zuerst  wie  früher  entladen; 

diefs  geschah  bei  23  L.  F.;   demnach  ^  =  ~;  darauf 

lud  ich  sie  zu  30 ,  dann  zu  36  L.  F.,  und  entlud  sie 
durch  einen  beweglidien  Arm,    der   mit  der  einen  in- 
neren Kugel  verbunden  und  bis  dahin  von  der  Innen- 
seite der  Batterie  zurückgezogen  war.     Ich  erhielt  i 
Vierte  Beobachtungsreihe. 


L.  F. 


s. 


23 
30 
36 


3 
3 
3 

A: 


■-: 


jrbeobacbtet.lj;  bcrcchn. 


5,7 
7,3 
8,9 

(^0321. 


5,7 
7.4 

84) 


Derselbe  Erfolg  zeigt  sich  auch,  wenn  die  Elntladuogs- 
kette  an  zwei  Stellen  unterbrochen  ist. 
Meiningen,  den  1.  September  1842. 
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V.      Ueber  die  jina^ndang  des  Natrium -^rncd'- 

gams  zu  galvanischem  Behuf e; 

von  F.  C.  Henrici. 

(Briefliebe  MiUhciIuDg  vom  Hrn.   Verfasser.) 


Harste  bei  Gouingcn,  9   Jao.  1843. 

k^cit  längerer  Zeit  irar  es  mein  Wunsch,  mit  einem  po- 
sitiveren Metalle  als  das  Zink  einige  Versuche  anstellen 
zu  können,  um  zu  sehen,  welche  Vergröberung  der  gal- 
vanischen Effecte  auf  dieseor  Wege  etwa  zu  hoffen  seyn 
möchte.  Prof*  Wohl  er  erklärte  sich  freundlichst  bereit, 
zu  diesem  Zwecke  ein  Natrium -Amalgam  darzustellen, 
welches  er  dazu  aus  mehren  Gründen  besonders  geeig- 
net hielt.  Das  Amalgam  wurde  durch  Eintauchen  von 
Natrium  in  Quecksilber  dargestellt,  mit  welchem  jenes 
sich  unter  starker  Licht-  und  Wärme -Entwicklung  ver- 
einigte. In  das  Quecksilber  war  zuvor  ein  dicker  Mes- 
singdraht eingesenkt  worden;  an  diesem  haftete  das  er- 
starrte Amalgam  so  fest,  dafs  es,  abwechselnd  mit  einem 
Zinkcylinder,  ohne  Schwierigkeit  in  die  positive  Zelle 
einer  DanielTschen  Kette  eingetaucht  werden  konnte. 
Der  cjrlindrische  Kupferbecher  dieser  Kette  hatte  90  Cen- 
timeter  in  Höhe  und  90  Centim.  im  Durchmesser.  Zur 
Aufnahme  der  positiven  Flüssigkeit  diente  ein  poröser 
Thonbecher  aus  der  Berliner  Fabrik.  Die  Oberfläche 
des  Amalgams  (dessen  Darstellung  in  einem  irdenen  Tie- 
gel vorgenommen  wurde)  war  zwar  von  der  des  Zink- 
cjlinders  verschieden,  jedoch  nicht  in  solchem  MaaCse, 
dafs  daraus  ein  beträchtlicher  Einflufs  auf  die  beobach- 
teten Resultate  hervorgegangen  seyn  kann.  Bekanntlich 
hat  Daniell  den  Zinkcjlinder  seiner  Kette  allmälig  bis 
auf  ein   Viertheil  seiner  Länge  verktirzt,    ohne  in   der 
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Menge  der  im  YoUameter  entwickelten  Gase  einen  er* 
heblichen  Unterschied  wahrzunehmen. 

Da  ich  nur  eine  einfache  Kette  anwandte ,  so  war, 
um  eine  hinreichend  kräftige  Wasserzersetzung  zu  erhal- 
ten ^  die  Anwendung  oxjdabler  Zersetzungsdrahte  erfor- 
derlich. Ich  habe  demnach  MessingdrShte  von  iV  Millim* 
Dicke  und  40  Millim.  wirksamer  Länge  benutzt  Sie  be- 
fanden ßich  in  einem  geräumigen,  mit  schwefelsaurem 
Wasser  angefüllten  Glase,  die  aufgerichteten  wirksamen 
Stücke  1  Centim.  von  einander  entfernt.  Ueber  dem 
negativen  Drahte  war  die  Gasröhre  befestigt. 

Als  positive  Flüssigkeit  wurde  zuerst  Wasser,  wel- 
chem nur  wenige  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt  worr 
den,  darauf  concentrirte  Kochsalzlösung  und  zum  Schlufs 
stärker  gesäuertes  Wasser  angewandt.  Das  letztere  er- 
gab zwar  ilen  gröfsten  Effect  mit  dem  Amalgam;  aber 
die  Einwirkung  desselben  auf  dieses  war  so  stürmisch, 
dafs  die  ganze  Wirkung  nur  von  kurzer  Dauer  und  sehr 
unregelmäfsig  ausfiel.  Selbst  das  höchst  schwach  gesäuerte 
Wasser  wirkte  noch  kräftig  auf  das  Amalgam,  die  Salz- 
lösung dagegen  so  mäfsig  und  ausnehme^id  ruhig,  dafs 
sie  für  dergleichen  Versuche  besonders  geeignet  gehal- 
ten werden  mufs.  Bei  jedem  Wechsel  der  positiven  Me- 
talle wurde  die  Flüssigkeit  erneuert.  Ich  lasse  nun  die 
Beobachtungsresultate  folgen: 


Poüdve  Flüssigkeiten: 

Gasmengen  in  Ri 

lumtbeil 

I )  Höchst  scWad)  gesäoertes  Wasser 

Amalgam 

Zink 

nach  10  Minuten 

92 

7 

-      15 

'    152 

__ 

-      20 

222 

— 

.      23 

265 

— > 

-      45 

--> 

34 

-      95 

J                        »mm 

82 

-    208 

mmmm 
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9).GMeentnil*  Kochtthl6«Mi(  -     -         Amalgun  '  Ziak 

nadi  5  Minuten  115  88 

.    1«        •  190  83' 

>    IH      -  265  — 

3)  Starker  gesäuerte«  Wasser 

nach  1  Minute  30  — 

^    10       •  —  5U 


Diese  Thatsachen  bedürfen  keines  Commentars.  Das 
Uebergewicbt  des  Amalgams  iiber  das  Zink  erscheint  als 
so  bedeutend,  dafs  darin  Aufforderung  genug  für  eine 
weitere  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  liegt.  In  der 
That  kann  es  keine  besondere  Schwierigkeit  haben,  das 
Natrium -Amalgam  in  solchen  Mengen  und  Formen  dar- 
zustellen, dafs  mit  demselben  eine  Säule  vdli  einer  an- 
gemessenen Zahl  von  Elementen  gebaut  werden  kann. 
Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  mit  einer  verhältntfs- 
mäfsig  kleinen  Zahl  solcher  Elemente  ungewöhnliche  Wir- 
kungen hervorzubringen  seyn  werden. 


VI.     Ueber  die  chemische  fVirhung  gcdi^anischet 
Ströme;  von  Hrn.  Martens. 

Mitglied  der  K.  Acad.  d.  Wissenschaften  vol  Brüssel. 
(Aus  dem  BuUetin  jener  Acad.  (T.  IX)  vom  Hm.  Verfasser  fikerMfidt) 


Ungeachtet  der  zahlreichen  Untersuchungen,  die  zur 
Aufklärung  der  Theorie  der  Volta'schen  Säule  gemacht 
worden,  «ind  die  Physiker  über  die  Wirkungsweise  die- 
ses interessanten  physikalisch-chemischen  Apparats  immer 
noch  getheilter  Meinung.  Nicht  allein,  dafs  sie  über  die 
erste  Quelle  der  Elektricitäts- Erregung  in  den  Säulen 
uneins  sind,  haben  auch  Mehre  abweichende  Ansichten 
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Aber  galvaoische  Erscheinungen,  welche  geradezu  dim 
VerBDch  unterliegen,  und  binsiclitlidi  deren  eine  dop« 
pelte  Erklärung  gant  unmöglich  zu  «eya  scheint«  In 
seinen  interessanten  Untersuchungen  fiber  die  Volta'scha 
Elektricitftty  welche  den  Gegenstand  mehrer  in  den  JPAi- 
losophical  Transaetions  veröffaitiichten  Abhandlung«! 
ausmachen,  untersucht  Hr.  Faraday  die  mehr  oder  weni- 
ger leichte  Zersettbarkeit  Terschicdener  Flttssi^eiteu 
durch  galvanische  Ströme,  und  findet  dabei,  da(s  nicht 
alle  durch  gleich  starke  Ströme  zersctsbar  sind,  dafs  das 
Jodkalium  einer  der  am  leichtesten  zersetzlichen  Körper 
ist,  und  dafs  immer  ein  zur  chemischen  Zersetzung  der 
▼on  ihm  durchlaufenen  Flüssigkeit  zu  schwacher  Strom 
noch  merklich  auf  das  Galvanometer  wirkt,  so  dafs  die 
magnetische  Wirkung  als  dn  weit  empfindlicheres  und 
▼or  allem  weit  sicheres  Reagenz  zur  Entdeckung  des  Da<i 
seyns  eines  Stromes  angesehen  werden  mufs  als  die  che« 
mische,  da  diese,  wenn  der  Strom  sehr  schwach  ist,  ganz 
fehlen  kann. 

Die  Beobachtung  des  Hm*  F  a  r  a  d  a  y,  dafs  die 
schwachen  galvanischen  Ströme  zersetzbare  Flüssigkeiten 
durchlaufen  können,  ohne  deren  Zersetzung  zu  bewir« 
ken,  hat  mir  immer  ungemein  wichtig  geschienen.  Auch 
habe  ich,  um  sie  zu  bestätigen,  verschiedene,  weilerhid 
angeführte  Versuche  gemacht,  welche,  wie  ich  glaube, 
diese  Erscheinung  aufser  allm  Zweifel  setzen,  so  dafs 
man  daraus  schliefsen  mufs,  die  chemische  Action  sey 
nicht  so  innig  mit  dem  galvanischen  Strom  verknüpft  als, 
nach  Hrn.  Poggendorff,  die  magnetische  und  therml-» 
sehe  ^ ).  Diefs  hat  übrigens  nichts  Auffallendes,  weil, 
nach  mir,  die  zersetzende  Wirkung  einer  Säule  unter« 
geordnet  ist  der  elektrischen  Polarität,  welche  die  Be* 
standtheile  der  vom  Strom  durchlaufenen  Flüssigkeit  er» 
leiden;  nun  mufs,  damit  eine  Zersetzung  statthabe,  diese 
Polarität  so  stark  seyn,  dafs  sie  die  chemische  Verwandt« 

1)  Annal.  der  Physik  und  ChemU,  Bd^LV  %  4&3. 
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Schaft  und  die  Trttgheit  der  Materie ,  welche  die  Yer- 
binduDg  aufrecht  su  halten  Buchen,  überwinden  könne. 
Alle  Erscheinungen  der  von  den  Säulen  bewirkten  che- 
mischen Zersetzungen  stimmen  ganz  gut  mit  dieser  An- 
sicht, wie  ich  diefs  in  meiner  Abhandlung  über  die  gal- 
vanische Säule  gezeigt  zu  haben  glaube  ^).  Es  hat  da- 
her keine  Unmöglichkeit,  dafs  ein  Strom  eine  Flüssig- 
keit, ohne  sie  zu  zersetzen,  durchlaufe,  um  so  mehr,  als 
es  vollständig  durch  die  Erfahrung  bewiesen  ist,  daCs  er 
beim  Durchgang  durch  eine  Lösung  von  verschiedenen 
lersetzbaren  Substanzen,  sehr  wohl  die  eine  ohne  die 
andere  zersetzen  kann.  So  trennt  ein  schwacher  Strom 
eine  Säure  leicht  vom  Oxyd,  ohne  deshalb  die  Säure 
oder  das  Oxyd  selber  zu  zersetzen. 

Hr.  Poggendorff,  der  meine,  in  Am  Buileiin  der 
Academie  (1841,  No.  10)  eingerückte  Notiz  Über  die 
Passivität  der  Metalle  und  die  Theorie  der  VoUa'schen 
Säule  in  seine  Annalen  der  Physik  und  Chemie  (1842, 
No.  3)  aufgenommen,  hat  dieser  in  Betreff  der  chemi- 
schen Wirkung  der  Ströme  einige  interessante  Reflexio- 
nen hinzugefügt,  mit  denen  ich  glaube  die  Academie  ei- 
nen Augenblick  unterhalten  zu  müssen. 

Der  gelehrte  Berliner  Professor  glaubt  nicht,  wie 
Hr.  Faraday  und  ich,  dafs  man  einen  galvanischen 
Strom  durch  eine  Flüssigkeit  ohne  deren  wirkliche  Zer- 
setzung gehen  lassen  könne,  und,  um  den  bisweilen  bei 
sehr  schwachen  Strömen  beobachteten  Mangel  an  che- 
mischer Action  zu  erklären,  schreibt  er  ihn  der  Schwä- 
che  dieser  Wirkung  zu,  vermöge  welcher  diese,  ihm  zu- 
folge, nach  Verlauf  einer  selbst  ziemlich  langen  Zeit  nicht 
wahrnehmbar  ist.  Um  eine  Idee  davon  zu  geben,  wie 
sonach  die  chemische  Wirkung  dem  Beobachter  entge- 
hen könne,   nimmt  Hr.  Poggendorff  an  ''),  sie  ge- 

l)  Nouv.  Mim,  de  tacad.  roy,  de  BruxelL  T.XIL 
%)  Annal  der  Phvfik  uad  Chemie,  Bd.  LV  5.  454.. 
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fiehebe  bei  50  Kabikcentitnetera  einer  wSfsrigen  FlQssig^ 
keif,  und  ittdem  er  rem  der  Lö^lichkeit  des  Sauerstoff* 
und  WassersfoffgMes  ausgeltf,  schliefist  er,  dafe  diese  Gase 
eich  oft  Dicht  eher  als  nach  mehrstfindiger  Wirkung  ei- 
nes schwachen  Stromes  zu  entwickeln  anfangen  werden, 
da  die  ersten  Theilchen  der  abgeschiedenen  Gase  in  der 
angewandteii  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Soll  aber  die- 
ser Schlufs  gültig  sejn,  mfifste  man  annehmen:  I)  dats 
jedes  Gas,  im  Momente  seiner  Entwicklang  selbst,  der 
LOsekraft  der  gesammten  angewandten  FlfissSgkeit  ans* 
gesetzt  wäre;  und  2)  diese  Flüssigkeit  aus  desiiiUriemy 
nicht  lufthnUigem  Wasser  bestände.  Nun  ist  aber  für 
gewöhnlich  beides  nicht  der  Fall;  denn  erstlich  kommt 
jedes  Gas  im  Moment  seiner  Entwicklung  an  den  Polen, 
die  insgemein  Metalldrähte  sind,  nur  mit  einer  .sehr  klei« 
nen  Menge  Flüssigkeit  in  Berührung,  kann  sich  also  nicht 
instantan  bis  zum  Verschwinden  für«  das  Auge  lösen,  und 
zweitens  sind  die  leitenden  Flüssigkeiten  gewöhnlich  ge- 
säitigt  mit  atmosphärischer  Luft,  mit  der  sie  in  Berührung 
waren,  und  wenn  es,  wie  gemeiniglich,  concentrirt^  Salz- 
lösungen sind,  sind  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  darin 
QoUkommen  unlöslich.  Ich  halte  es  demnach  für  unmög- 
lich, dafs  die  zersetzende  Wirkung  eines  galvaniischen 
Stroms  auf  das  Wasser  dem  Auge  des  Beobachters 
entgehen  könne,  selbst  in  den  ersten  Zeiten«der  Wir- 
kung des  Stromes.  Der  Versuch  genügt  übrigens  uns 
davon  zu  überzeugen.  Man  nehme,  wie  ich  gethan,  eine 
bei  22^  C.  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron, in  einer  weit^  Glasröhre.  Man  tauche  darin,  ei- 
nige Centtmeter  aus  einander,  zwei  Platindrftfate,  und 
leite  den  ungemein  schwachen  Strom  einer  Cr uick^ 
shanok'schen  Säule  von  drei  kleinen  Plattenpaaren  vo» 
40  Quadratcentimeter  hindurch.  Genau  im  Augerd>Uck 
der  Schliefsung  sieht  man  Gasblasen  an  beiden  Drähten, 
besonders  am  negativen  Pol,  aufsteigen.  Redudrt  man 
die  Säule  auf  zwei  Elemente^  so  hört  die  chemiscbe  Wir- 


kuBg  im .  AUgenMiaeB  pl^tlich  auf;  Uni  niemals  babo 
ich  sie  bei  einem  eidsig^ii  Paare  siebtbar  maebea  U^n- 
neu,  wie  laii^.  der  VerMich-  auch  dauetle.  Diefs  bo^ 
weist^  da{s  dann  aUe  cbemisdhe  Wirkung  anfgeboben.  ist« 
Aüein  man  kann  auf  eine  weit  auffallend^e  Weise  zei- 
gen,  dab  die  schwache  Löslichkeit  des  Saoer*-  und  Was 
sarstoffs  id  luftfreiem  Wasser  im  AUgemeiaen  keine  Ver- 
zögeraag  ia  der  Entwiekbing  dieser  Gase  herbeifbhreu 
kann^  fl(4bst  wenn  der  die  Zersetzuag  des  Wassers  be-^ 
wirkende  Strom  ungemein  schwach  isl.  Man  nehme  zwei 
Ih*ihle,  einen  Ton  Platin  und  den  andern  von  Zink,  pa- 
vallel  liebeB  einander  befestigt,  tauche  sie  mit  der  ant&< 
tan  Hälfte  ia  sehr  schwach  gesäuertes  Wasser;  im  Mo- 
ment, wo  man  die  zur  Flüssigkeit  h^rdOsragenden  En- 
den um  einander  drehl,  was  die  Herstellung  eines  sdir 
schwachen  Stroms  bewirkt  ^ )»  sieht  man  Qasblasen  an 
den  Matlndrahl  entweicbetf ,  obgleich  gesäuertes  Wasser 
die  Gase  viel  besser  löst  als  gesalzenes  Wasser  und  con- 
centrnrte  Säniren. 

AUein  selbst  mit  Hru,  Poggendorff  angenommen^ 
dafs  4ie  Gasentwicklung,  wenn  sie  sehr  langsam  und  sehr 
schwach  iit^  f&r  einige  Zeit  dem  Auge  des  Beobachters 
ttttgehen  könne,  ist  diefs  doch  nkht  mehr  der  Fall,  so« 
batd  die  chemische  Wirkung  die  Ablagerung  eines  festes 
KUrpera  veraifrUfst,  dessen  Dasejo,  wie  geringvauch  seine 
Menge  seyn  mag,  mit  Hülfe  von  Reagenzien  dargetban 
werden  kann.  Diefs  ist  wirklich  der  Fall  bei  dem  Ver- 
such,  wdcher  mir  in  meinen  früheren  Notizen  erlaubt 
hat  {esl2)istdlen ,  dafir  es.  Strome  ohpO'  chemische  Aclien 
geben.  kOnne;  Verknüpft,  man  einen  Eisendraht  und  ei* 
nein  PlatSndrabt  dnreh  Zusammendrehen  ihrer  e^en  Ea- 
4»»,  taucht  dann  ersiUeh  das  freie  Ekide  des^  Platindrabts 

1 )  Em  solcher  Strom  möchte   indefs  wohl  nicht  gerade  für  einen  sehr 

schwachen   zu   halten  seyn.      Die  ^tai'l:e  desselben  in  den  eiaie\tktti 

''ftmlten'  efnes^  Qnei'schni'tts  semef  Baha'  ist  d^n  so-grolf-  als  frei'  «i- 

Hor  K«tte  MS  ffio&tti  Vhticii  voa  «aqNca«»  Fbtm  q«d  ^hk*-      .P, 
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in  15  \uä  20  Gnu*,  reiner  farbloser  SatpdersMve  wft 
eCwii  1,34  Dicbtif^eit,  und  Ueiraaf.aQch  das  freie  End% 
de^  Eisendrahts,  so  findet  an  diesem  nicht  die  |eriDgste 
chemische  Wirkung  statt,  obwohl  derselbe,  fOf.sich  in 
die  Saure  getaucht,  sogl^eh  mit  Heiti^it  angegiiCfen 
wird.  Im  ersten  Fall,  wo  das  Eisen  und  das  Platin  eist 
galvanische  Kette  bilden,  kann  man  beide  Drilhte»  wie 
ich  gefondeti,  nicht  biob  einige  Standen,  sondern  mdu« 
Tage  in  der  Salpetersiure  lassen,  ohnd  dafs  diese,  bei 
rweclmXfsiger  Untersncbang  mit  Eisencjankaliöm  mid  an« 
deren  Reagenzien,  die  geringste  Sptnr  von  Eisen  zn  ei^ 
kennen  giebt  ');  während  man  einen  Eisendraht  mir  ei* 
nen  einzigen  A.ugenblick  in  die  SalpetersXure  Ton  l^äl 
zn  tauchen  braucht,  damit,  nach  seiner  Bcransiäebang, 
das  Eisencyankaliom  das  Daseyn  von  Eisen  in  derselben 
auf  die  augenfälligste  Weise  darthnt.      Ueberdlefs  batf« 

1)  Bei  AnAtelluDg  diese«  Versuchs  sind  durchaus  einige  Vorsichtsmars* 
regeln  nothwendig,  um  sich  gegen  jede  rufallige  chemische  W^irkung 
KU  schützen.  Begnügt  man  sich  biofs,  das  System  des  Üisen-  und 
Platindrahts  mit  seinen  freien  Enden  in  die  Salpeleriaure  in  f*a^lMn{ 
so  wird  der  heraosragende  Theil  ^es  EisencMits  diirch  die  bertSadi^ 
TOn  der  Saure  aufsteigenden  Dämpfe  rasch  oxydirt  Durch  eine  Art 
▼OD  Capillarwirkung  oder  Bcnassung,  wenn  ich  mich  so  ausdrucken 
darf,  steigt  dann  die  Säure  an  dieser  Oxydschicht  mehr  oder  weni- 
ger empor;  daraus  entsteht  salpetersaures  Eisen,  welches  die  Salpe- 
tersäure verunreinigt.  Um  dieser  Wirkung,  so  wie  überhaupt  {«der 
chemischeBr  Wirkung  Toraabeugeix,  muCs  in^Dy  vor  der  Ejtttttchwif 
der  Drahte,  den  Eiseiidraht  a«f  dem  gamen  Theil,  der  wi  der  LuC^ 
bleiben  soll,  mit  einem  Kitt  aus  Hara  und  Wachs  überziehen.  Da- 
durch ist  jede  zufallige  Oxydation  des  Eisens  yerhindert,  und  nadi 
4-  bis  5  tagiger  oder  längerer  Eintauchung  der  DrShte  findet  man 
diese,  wie  dSe  Säure,  in  demselben  Zustand  wi«  tot  den  Versocli, 
das  heilst,  es  bette  keine  chemisehe  Action  statt,  obiralil  citt  ffftk^tL" 
nisiber  Strom  vorbtndien  wim-,  duvch  dessen  Einüiifa  ▼«r  ieder  Oxfw 
datioa  geschützt  wuvde.  Freilich  kann  man  einwerfen,  dafs  der. 
Strom  nach  einer  sehr  kurzen  Zeit  änderst  schwach  oder  fast  Null 
geworden  seyn'  müsse,  da  das  Eisen  schnell  passiv  wird;  allein  die 
diemische  Action  mül^e  immer  «a  Anfiinge  de»  Vertaehs'  stattfinden, 
«nd  vor  allem  tiach  einer  sehr  lingen  Eeit  sidbibaB  serf  n. 


240 

die  SSare,  bei  obigem  Versodi,  nacbdem  die  beideti 
Driihte  mebre  Tage,  im  Dankien ,  darin  gelassen  wor> 
den,  nidit  die  mindeste  Fätbung  angenommen;  diefe  be- 
weUt,  daft  sie  l^eine  Zersetzung  erlitten  hat,  nnd  man 
kann  noch  viel  weniger  eine  Zersetzung  des  Wassers 
zulassen,  da  diese  Flüssigkeit  weit  schwerer  zersetzbar 
ist  als  die  Salpetersäure,  nnd  fiberdiefs  wahrend  des  Ver« 
Sachs  keine  Gasblase  an  den  DrShten  sichtbar  ist.  Es 
ist  also  einlenchtend,  dafs  die  Eisen -Platin -Kette,  ob- 
wohl in  der  Salpet^^ure  einen  Strom  bedingend,  der 
das  Eisen  vor  jeder  chemischen  Wirkung  schötzt,  doch 
zn  keiner  chemischen  Action  Anlafs  giebt;  sie  liefert  also 
das  Beispiel  eines  Stroms,  den  man  von  keiner  chemi- 
schen Verbindung  herleiten  kann.     . 

Da  die  vorstehend»!  Versuche  noch  einige  Zweifel 
an  der  Möglichkeit,  des  Durchgangs  galvanischer  Ströme 
durch  Flüssigkeiten,  ohne  Zersetzung  derselben,  übrig 
lassen  könnten,  so  habe  ich  gesucht,  diese  Thatsachen 
durch  andere  Versuche  zu  unterslötzen ,  welche  diese 
Eigenschaft  schwacher  Ströme  vollständig  zur  Evidenz 
bringen.  Leitet  man  den  Strom  einer  Säule  durch  eine 
Flüssigkeit  9  z.  B.  eine  starke  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Natron,  die  von  Abstand  zu  Abstand  durch  Metall- 
scheiben unterbrochen  ist,  oder  in  deren  Axe,  von  Ab- 
stand zu  Abstand,  Drähte  angebracht  sind,  so  zersetzt 
der  Strom  bekanntlich  das  Wasser  nicht  blofs  an  den 
Polen  der  Säule,  sondern  auch  an  den  Enden  der  Zwi- 
scbendrähte  oder  an  der  Oberfläche  der  Zwischenplatten. 
Macht  man  nun  den  Strom  sehr  schwach,  wendet  z.  B. 
eine  kleine  Cruickshanck'sche  Säule  von  nur  6  bis  7 
Plattenpaaren  an,  so  hört,  was  sehr  merkwürdig  ist,  die 
Was^erzefsetznng  an  den  Zwischendrfthten  auf,  während 
sie  an  den  Poldrähten  fortdauert,  und  dennoch  fährt  der 
Strom  fort«  wie  zuvor  die  Zwischendrähte  zu  durchlau- 
fen; denn  als  ich  diese,  Drähte  durch  Metallscheiben  von 
gleichem  Durchmesser  mit  der  Flüssigkeitssänle  ersetzte, 

wo- 
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it^odurch  also  ein  Nebenbcigehmi  des  Stromes  vorhAUt 
wardi  f«|id  ich  die  Ersch^nmig  unverändert  geblieben, 
d.  b,  die  Zersertung  fand  an  den  Enddrähten,  aber  g^r 
nicht  an.  den  dazwischen  befindlichen  metallischen  Lei«» 
Unm  statt.  Mithin  kann  der  Strom  durch  chese  letzte- 
reu  gehlsn,  ohne  weder  das  mit  ihnen  in  BerÜlnruQg  ate« 
hende  Wasser,  noch  splbst  das  Salz  zu  zersetzen;  dieCs 
kann  nur  dadurch  erklärt  werden»  dafs  er  bei  «einem 
Durchg^g  durch  die  Flüssigkeit  zerlheilt  wird,  dafe  diese 
wie  ein  Bündel  von  Metoll drählen  wirkt,  deren  jeder 
mU*  einen  Theil  des  Stromes  durchläfst.  Ans  dieser  Zer^ 
theUimg.des  Stroms  folgt  nun  nothwendig,  dafs  die  Po» 
larität,  welche  er  den,  auf  seiner  Bahn  in  der  Flüseig* 
keit  liegenden,  metallischen  Leitern  mittbeilt,  schwächer 
seyn  mufs  als  an  dien  Poldrähtea  der  Säule,  und  des- 
halb,  findet  die  chemische  Zersetzung  ansschliefslich  an 
den  letzteren  statt,  sobald  der  Strom  sehr  schwach  ist 
Was  beweist,  dafs  die  Erscheinung  so  ausgelegt  werden 
mQsse,  ist:  dafs  wenn  man  statt  einer  continuirlicheu  Flüs« 
sigkeitssäule  eine  disconiinuirUche  nimmt,  indem  man  vier 
oder  fünf  kleine  hufeisenförmige  Glasröhren  mit  starker 
Lösung  von  achwefelsanrem  Natron  füllt,  und  unter  ein- 
ander durch  ähnliche  Metalldrähte,  wie  die  als  Elektro- 
den pder  Pole  fuäcMonirenden,  verbindet,  alsdann,  beim 
Durchgang  eines  Stroms  durch  diesen  heterogenen,  ab- 
wechselnd wäfsrigen  und  metallischen  Leiter,  die  chemi- 
sche Zersetzung  an  den  intermediären  Drähten  immer 
denen  an  den  äufseren  oder  den  Elektroden  gleich  ist, 
da£s  sie  beständig  mit  dieser  anfängt  und  aufhört,  und 
dafs  es  in  allen  Fällen,  wie  auch  der  Zustand  des  Stro- 
mes sejü  mag,  unmöglich  ist,  die  chemische  Zersetzung 
des.  Wassers  an  den  Polen  der  Säule  zu  bewirken,  ohne 
dafs  sie  auch  nicht  «m  den  Zwi&cheodrähten  stattfindet 
Weil  hier  der  mittelst  der  Poldrähte  in  die  Flüssigkeit 
geleitete  Strom  sich  nicht  zertheiien  kann  bei  seinem 
Durchgang  durch  die  intermediären  Drähte,  die  ich. den 

PoggcndorlTs  Annal.  Bd.  LVIII.  16 
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ersteren  gleieh  genomtiien  baiCe,  mafs  «r  sie  gftndich 
darchlaafen,  d.  b.  läh  seiner  ursprünglieben  lotensität, 
und  desbalb  sind  seine  Wirkungen  flberaU  dieselben. 
Ersetzt  man  aber,  yrie  ich  getban,  die  emfacben  Drftbte 
Zfvischen  den  Hebern  durch  Bündel  von  10  bis  12  Drah- 
ten, BO  dafe  der  Strom  sich  zwischen  ihnen  theilen  mafs 
Tfie  zuvor  zwischen  der  Flüssigkeitss&ule,  so  gewahrt  man 
deutlich,  dafs,  bei  schwacher  Wirkung  der  Saale,  die 
chemische  Zersetzung  nur  an  den  End-  oder  Poldrahten 
stattfindet  und  keineswegs  an  den  Zwischendrähten  ^). 
Nimmt  man  hierauf  wieder,  statt  eines  der  Drahtbfindel, 
einen  einfachen  bogenförmig  gekrümmten  Draht,  ahnlich 
den  äufscrsten  Drahten  oder  Elektroden,  so  beginnt  wieder, 
wie  ich  beobachtet  habe,  die  Zersetzung  des  Wassers  an 
den  Enden  dieses  Drahts,  wahrend  sie  an  den  Enden  der 
dicken  Drahtbündel  Null  bleibt.  Diese  Versuche,  die 
ich  mehr  als  einmal  wiederholt,  haben  mir  immer  das- 
selbe Resultat  gegeben ;  sie  liefern  in  meinen  Augen  den 
einleuchtendsten  Beweis,  dafs  ein  Strom  durch  eine  Flüs- 
sigkeit gehen  kann,  ohne  sie  zu  zersetzen,  weil  der  Strom 
beim  Durchgang  durch  die  Flüssigkeit  der  kleinen  inter- 
mediären Heber,  die  durch  Drahtbündel  mit  einander  ver- 
bunden waren,  diese  Flüssigkeit  durchaus  nicht  zersetzte, 
wahrend  er  die  Zersetzungen  derjenigen  bewirkte,  wel- 
che mit  den  einfachen,  als  Pole  der  Säule  dienenden 
Drahten  in  Berührung  stand. 

Es  giebt  noch  einen  Punkt  in  der  chemischen  Action 
der  Ströme,  Über  welche  die  Meinungen  getheilt  sind, 
ich  meine  die  Ursache,  welche  die  Zersetzung  wafsriger 

^  1 )  Zwar  köanle  noch  la  diesem  Falle  an  den  Enden  der  Bündel,  wel- 
che in  den  äufscrsten  Hebern  den  Elektroden  gegenüberstehen,  eine 
schwache  Zersetzung  auftreten,  wegen  der  Fortführung  der  Bestand- 
theile  des  serlegten  Körpers  nach  den  entgegenge&eUten  Polen;  allctn 
sonstwo  überall,  d.  h.  m  den  kleinen  intermediären  Hibem,  ist 
sie  Koll,  wie  lang  übrigens  der  Versuch  dauern  mag;  so  dafs  man 
nicht  einmal  eine  latente  Zersetzung  annehmen  kann,  die  dem  Ge- 
sichte entginge  wegen  der  Eigenschaft  mehrer  Metalle,  mehr  oder 
weniger  Luft  an  ihrer  Oberfläche  zu  condcnsiren. 
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Flüssigkeiten  unter  dem  Einflofs  oxydiiiiarer  Elektroden 
sehr  leicht  macht  durch  eine  einfache  galTanische  Kette, 
während  sie  bei  Gegenwart  von  Platin  -  Elektroden  im 
Allgemeinen  nur  lAit  Hülfe  mehrer  Plattenpaare  krSftig 
zu  bewerkstelligen  ist.  Diese,  nach  Hm»  Poggendorf  f  *), 
schon  lange  bekannte  Erscheinung,  hatte  die  Aufmerksam- 
keit der  Physiker  so  wenig  auf  sich  gezogen,  dafs  sie 
im  Allgemeinen  unbekannt  geblieben  war,  und,  ich  glaube, 
niemand  vor  mir  hat  daran  gedacht,  eine  Erklärung  davon 
zu  geben.  Da  ich  sie  bei  meinen  Versuchen  über  die 
zersetzende  Wirkung  der  Ströme  (S.  mein  Memoire  sur 
la  pile  gahanique^  p.  ii  und  45)  mehrmals  beobachtet 
batte,  so  glaubte  ich,  sie  sey  eine  Folge  der  Art,  wie 
die  Ströme  die  Zersetzung  der  Körper  bewerkstelligen« 
Erwägend  alsdann ,  dafs  diese  Zersetzung  nur  mittelst 
einer  Kraft  geschehen  könne,  welche  im  umgekehrten 
Sinne  wie  die,  die  Verbindungen  zusammenhaltende  Ver- 
wandtschaft wirkt,  und  dafs  in  den  Säulen  diese  Zer- 
setzungskraft desto  kräftiger  ist  als  die  Säule  aus  einer 
gröfseren  Zahl  von  Plattenpaaren  besteht,  glaubte  ich 
voraussetzen  zu  müssen,  dafs  in  dem  Fall  wo  die  gal- 
vanische Kraft  zu  schwach  sey,  um  für  sich  selbst  die 
Zersetzung  des  Wassers  zu  bewirken,  die  gleichzeitige 
Wirkung  einer  anderen,  in  gleichem  Sinne  wie  die  erste 
wirkende  Kraft  wohl  eine  Zersetzung  veranlassen  könne, 
welche  die  galvanische  Wirkung  allein  nicht  zu  bewirk* 
stelligen  vermöge;  in  gleicher  Weise  wie,  wenn  die 
chemisclie  Verwandtschaft  allein  unfähig  ist  eine  Zer- 
setzung zu  bewirken,  wir  oft  sehen,  dafs  die  Mitwir^ 
kung  anderer  Kräfte,  wie  die  aus  der  Cohäsion,  der 
Flüchtigkeit  u.  s.  w.  entspringenden,  eine  chemische  Zer- 

1)  Annal.  1842,   Bd.  LV  S.  450.   —   Ich  h^be  nicht  tyx  den  Qaetleo 
,    zarückgehen  können,  um  xu  erfahren,  auf  welche  V\^eise  die  besagte 
Erscheinung  zuerst  von  den  HH.  Mar^chaux  und  Farad ay  ange- 
geben worden  ist.    (Auch  Hr.  De  laRive  hat  sie  beobachtet,  Anri, 
de  chim,  et  de  phys,  1828,  T,  XXXFII  p.  282.    P.) 
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setzuBg  bedingen,  wdchc  ohoe^  Hälfe  dieser  Kräfte  nidit 
zu  Stande  kosinjen  wörde.  Nun  mufs,  nach  mir,  bei  An- 
Yvendung  oxydirbarer  Elektroden,  die  Verwandtschaß  die- 
ser zum  Sauerstoff  nothwendig  die  Zersetzung  des  Was- 
sers begünstigen;  ieh  wurde  also  dahin  geführt,  dieser 
Verwandtschaft  die  ungemeine  Leichtigkeit  der  W^asser- 
Zersetzung  zuzuschreiben,  welche  die  einfachsten  und 
kleinsten  Ketten  zeigen,  sobald  eine  der  Elektroden  oxy- 
dirbar  ist.  Ich  fand  bald  eine  Bestätigung  meiner  An- 
sicht in  dem  sinnreichen  Versuch  des  Herrn  Grove, 
wobei  die  Zersetzung  des  Wassers  durch  eine  einzige 
Kette  mit  Platin -Elektroden  gelang,  wenii  letztere  Gase 
berührten,  die  durch  ihre  respectiven  Verwandtschaften 
die  Zersetzung  dieser  Flüssigkeit  begünstigen  mufsten. 
Allein  Hr.  Poggcndorff,  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkt ausgehend,  schreibt  in  diesem  Fall  die  Zersetzung 
des  Wassers  nicht  der  Dazwischenkunft  besagter  Affini- 
täten  zu,  sondern  glaubt  sie  davon  herrührend,  dafs  der 
Strom  der  angewandten  Kette  verstärkt  werde  durch  ei- 
nen Strom,  der  von  den  durch  ihre  Eintauchung  in  ver- 
achiedene  Gase  im  umgekehrten  Sinne  polarisirten  Platin- 
Elektroden  ausgeht,  so  dafs,  nach  ihm,  die  Kette  des 
Hrn.  Grove  nicht  mehr  eine  einfache,  sondern  eine  dop- 
pelte oder  zusammengesetzte  ist.  Diefs  ist  jedodi  nicht, 
wie  er  sagt,  die  Meinung  des  Hrn.  Grove  selber;  denn 
Hr»  Becqu.erely  indem  er  dem  französischen  Institut 
über  die  Entdeckung  des  Hrn.  Grove  berichtet,  drückt 
sich  im  Namen  des  Letzteren  so  aus:  Bisher  hat  man 
noch  nicht  das  Wasser  zersetzen  können  mit  zwei  Pla- 
tinplatten,  die  )ede  mit  einem  der  Elemente  einer  Vol- 
ta'sche&y  mit  gesäuertem  Wasser  functionirenden  Kette 
verbunden  waren.  Hr,  Grove  ist  dahin  mittelst  eines 
sehr  einfachen  Verfahrens  gelangt,  er  nimmt  zwei  Glas- 
röhren u.  s.  w.  (  Compt.  rend.  T.  VIII  p.  497  ).  In  der 
angeführten  Note  schreiben  die  HH.  Becquerel  und 
Grove  die  Zersetzung  deS  Wassers  beim  vorstehenden 
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Versuch  de«  Umstand  ^u/ daCs  der  Strom  der  Volta'-' 
achen  Kette  gleiche  Richtung  hat  wie  der,  welcher  aus 
der  langsannen»  an  den  Platin- Elektroden  stattfindenden 
Verbindung  des  Wasserstofb  und  Sauerstoffs  entspringt ; 
allein  der  Einflufs  dieser  chemischen  Verbindung  auf  die 
Intensität  des  Stroms  kann  offenbar  nicht  eher  sich  merk- 
bar machen  als  das  Wasser  schon  eine  anfangende  Zer* 
Setzung  erlitten  hat,  in  Folge  welcher  die  zu  verbinden-» 
den  Gase  in  deren  Gegenwart  gebracht  werden.  Mithin 
kann  die  anfangende  oder  ursprüngliche  Zersetzung  des 
Wassers,  abgesehen  vom  Spiel  der  Verwandtschaften,  nur 
allein  vom  Strom  der  augewandten  Volta'scben  Kette  be^ 
wirkt  se^^n,  eine  Kette,  die  nothwendig  als  einfach  betrach^ 
let  werden  mufs,  wenigstens  wenn  man  nicht  die  kleine^ 
^nz  unbedeutende  Kette,  welche,  nach  Hm.  Poggen- 
dorff,  aus  der,  durch  ihre  Berührung  mit  dem  Was« 
serstoff-  und  Sauerstoffgas  erlangten  Polarität  der  Elek'- 
troden  hervorgehen  kann,  für  eine  zweite  Kette  nehmen 
will  *).  Allein  selbst  angenommen  den  Einflufs  dieser 
Polarität,  so  wie  auch  den  der  langsamen  Verbindung, 
die  während  des  Versuchs  geschieht,  glaube  ich,  dafe 
die  galvanische  Aotion,  welche  aus  der' einen  oder  aö^ 
dern  dieser  Ursache  entspringen  kann^  dermiilien  schwach 

1)  Sie  ist  es  aber  wirklic-b,  wie  Hr.  Grove  schon  früher  (Aanalea, 
Bd.  XXXXVII  S.  132 ;  Philosophkal  Magazine,  FoL  XIV  p.  130) 
und,  in  erhöhtem  Maafse,  erst' ganz  neuerlich  (S.  202  dieses* Hefts) 
gezeigt  hat,  und  folglich  ist  anoh  die  Wussenersetzutig  in  deitt  er^ 
wähnten  Yücsucb  das  Resultat  der  Wirkung  «weier  Ketteti.  —  Wenp» 
diels  in  den  Compt  rend.y  wie  ich  zugeben  will,  auch  nicht  klar 
ausgesprochen  ist,  obwohl  auch  hier  von  zwei  Strömen  die  Rede  ist,^ 
so  scheint  mir  doch  aus  der  angeführten  Stelle  in  dem  Philosophi- 
cai  Magazine,  wo  Ifr.  Grove  "ncbrn  der  sogenannten  Platin -Gas*^ 
Kette  auch  den  besagten  Versuch  beschreibt,  hervorzugehen^  dafs  diefs 
seine  Meinung  sey,  denn  es  hei&t  darjn  unter  andern:  when  the 
platina  was  not  assisied  by  a  pair  of  mefais  ectr.;  und  in 
der  That,  konnte /Derselbe,  nachdem  er  die  Wirkung  jener  Platin- 
kette für  sich  beobachtet  hatte,  kaum  eine  andere  Meinung  haben. 
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ist,  blufft  sie  Dicht. iü  nlerklidier  Weise  auf  die  chemi^ 
scbe  A'ction  des  von  der  Volta'schen  Kette  erzeugten 
Stromes  duwirkea  kann,  ^a  dieser  hier  sehr  stark  seyn 
ntufs/ am  die  Zersetzung  des  Wassers  zu  bewirken,,  wie 
wir  bald  zu  erweisen  Gelegenheit  habeii  werden;    . 

Um  mich  durch  den  Versuch  zu  überzeug^i»  bis  zu 
welchen  Punkt  die  elektrische  Polarität,  Welche  die  Pla- 
tin-Elektroden bei  dem  Versuch  des  Hrn.  Grove  durch 
ihren  Contact  mit  verschiedenen  Gasen  annehmen  kön- 
nen, auf  die  Zersetzung  des  Wassers  einwirke,  verfiel 
ich  darauf,  den  Versuch  des  Hrn.  Grove  in  der  Art 
zu  wiederholen,  dafs  ich  die  Platin -Elektroden  in  ein 
und  dasselbe  Gas  tauchte,  um  )ede  Dazwischenkunft  ei- 
nes aus  dem  Contact  zweier  verschiedenen  Gase  mit.  den 
Elektroden  entspringenden  Stroms  zu  verhüten.  '  Es  han- 
delte sich  darum,  Gase  zu  nehmeQ,  wdche  durch  ihrb 
Verwandtschaft  zu.  dem  einen  oder  anderen  B^standtheil 
des  Wassers  die  Zersetzung  dieses  letzteren  begQnstigen 
mufsfeu.  Ich  nahm  also  eine  sehr  kräftige  Wollaston^ 
sehe  Kette,  bestehend  aus  einem  platten  rechteckigen  Ka- 
sten von  Kupfer,  48  Gentim.  hoch  und.  44  breit,  voll 
Wasser^  gesäuert  mit  -«rV  Schwefelsäure  Und  •^V  Salpe- 
tersäure, und  tauchte  4larin  eine  wohl  aii^tg^mirte,  fast 
quadratische  Zinkplatte  von  42  Centim.  in  Seite,  verse- 
hen an  den  Enden  mit  Holzkiötzchen,  um  sie  vom  Ku- 
pfer entfernt  zu.  halten.  Die  beiden  jElemente  hatten 
oben  kleine  Näpfe,  respective  von  Kupfer  und  Zink,  in 
welche  ich,  nachdem  sie  mit  Quecksilber  gefüllt  waren, 
die  als  Elektroden  dienenden  Platindrähte  eintauchte. 
Obgleich  diese  Kette  so  kräftig  war,  dafs  sie  einen  dün- 
nen Plaündraht  von  mehr  als  einen  halben  Zoll  Länge 
zum  dunklen  BothglüheUv  brachte,  so  konnte  sie  doch 
nicht  die  Zersetzung  des  Wassers  zwischen  den  Platin- 
Elektroden  bewirken,  es  mochte  diefs  Wässer  mit  Schwe- 
fel- und  Salpetersäure  angesäuert,  oder  bei  20°  C  mit 
schwefclsaurcpa  Natron   gesättigt  worden   seyn,   obwohl 
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die  letztere  Lüsaug»  wie'  mir  andere  Versuche  g^eigl; 
liufserst  schwache  Ströme  zu  leite'n  vermag.  Ich  ordnete 
alsdann  die  Platin -Elektroden  so  an,  dafs  sie  zom  Tbeil 
in  der  Salzlösung  waren,  zum  Tbeil  aber  in  Stickstoff* 
oxydgas,,  dessen  Gegenwart  mir  vermöge  seiner  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff  die  Zersetzung  des  Wassers  schien 
begünstigen  zu  müssen;  allein  die  galvanische  Äction 
bewirkte  noch  keine  Zersetzung,  Eben  so  verhielt  es 
sich,  wenn  ich y  statt  des  Stickstoffoxids  entweder  Was- 
serstoff oder  Sauerstoff  nahm.  Es  gelang  auch  nicht 
eine  Wasserzersetzung  zu  bewirken,  wenn  ich,  wie  Hr< 
Grove  thatr  partiell  die  eine  JEIektrode  in  Sauerstoff 
und  die  andere  in  Wasserstoff  tauchte,  was  uns  zeigt, 
dafs  eine  einfache  Volta'sche  Kette  äufserst  kräftig  sejn 
mufs,  wenn  sie  die  Wasserzersetzung  zwischen  Platin- 
Elektroden  bewirken  soll,  selbst  wenn  das  Dasejn  an- 
derer Gase  diese  Zersetzung  zu  begünstigen  scheine  ^), 
Ersetzte  ich  dagegen  meine  grofse  Wollaston'sche 
Kette  durch  eine  kleine  Cruickschanck 'sehe  Säule  aus 
drei.  Paaren,  klcmer  quadratischer  Platten  von  6  Centim. 
Seite,  deren  Strpm  den  eben  erwähnten  feinen  Platin* 
(]rabt  nicht  merklich  zu  erhitzen  vermpchte,  erhielt  ich 
aMgenblicklich  beim  Schliefsen  der  Kette  eine  Entwick- 
lung von.  Sauerstoff  und  Wasserstoff  an  den  in  der  Lö- 
sung von  schwefelsaurem  Patron  stehenden  Platin^-Elek- 
troden. 

Dieser  vei:gleichende  Versuch  zeigt  klar,  dafs  jeder 
galvanische  Strom  einen  gewissen  Grad  von  Spannung 
oder  Intensität  haben  mufs,  wenn  er,  für  sich  wirkend, 

1)  Ich  bin  geneigt  zu  glauben,  dafs  es,  um  durch  eine  einfache  Kette, 
ohne  Dazwischenkunft  einer  kräftigen  chemischen  Verwandtschaft,  Was- 
ser mit  Leichtigkeit  zwischen  Platin -Elektroden  zu  zersetzen,  im  All- 
gemeinen einer  sehr  wirksamen  Gro versehen  Kette  aus  Platin  nod 
amalgamirtem  Zink  bedarf.  Uebrigens  kanil  eine  solche  Kette,  nach 
Hrn.  Poggendorff  (Ann.  Bd.  LV  5.450),  »chon  ohne  Vermitt- 
lung von  Wasserstoff  uod  SatierMoff,  eine  achwadie  Wasserzersetsung 
bewirken. 
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WUBBesr  tätnetBea  8i>H,  und  dab  in  EmaDgluilg  dieser 
lutensität  die  Zersettuiig  nur  dann  erfolgen  kann-,  wem 
eine  andere  Kraft  ihm  tn  Hülfe  kommt  and  krttftfg  mit- 
wirkt zu  dieser  Zersetzung.  Auch  die  schnfichsten  der 
einfachen  Ketten,  die^nigen,  welche  einzig  aus  genug* 
sam  heterogenen  Metalldrahten  gebildet  sind,  reidien  in 
Allgemeinen  zur  Wasserzerzetzung  hin,  sobald  die  poai« 
tive  Elektrode  sehr  oxjdirbar  ist  '). 

Hr.  Pog^gendorff  will  nicht,  mit  mir,  zugeben, 
dafs  es  die  chemische  Verwandtschaft  dieser  Elektrode 
zum  Sauerstoff  sey ,  welche  in  diesem  Falle,  zur  Bewir- 
kung  der  Zersetzung  beiträgt;  er  leitet  diese  davon  ab^ 
dafs  die  Platin -Elektroden  den  Strom  mehr  schwächen 
als  oxydirbare  Elektroden  ^).  Damit,  bei  dem  Wirkungs- 
principe  der  Säule,  diese  Schwächung  des  Stroms  seitens 
der  Elektroden  statthaben  könnte,  sobald  die  Elektroden 
recht  rein  sind,  und  sich  noch  keine  secundttre  Polari« 
sation  !n  Folge  des  Spiels  der  SSuIe  hat  einstellen  kön- 
nen, mtifste,  wie  mir  scheitrt,  das  Platin  ein  weniger  ^« 
ter  Leiter  der  gaKanischen  Elektricität  seyn  als  Zink 
odet-  Eisen;  allein  alle  Versuche  beweisen  fibereinstlm« 
mend  das  Gegentheil,  und  wirklich  ist,  naeh  den  ^Verso^ 
chen  von  Despretz '),  die  elektrische  Leitungsfähig* 
keit  des  Platins  weit  stärker  als  die  des  Zinks.  Ueber- 
diefs  hat  das  Gold,  welches  von  allen  Metallen  der  beste 
Elcktricitätsleiter  ist,  nicht  mehr  als  das  Platin  die  Fähig- 
keit, wenn  es  dem  Strom  einer  gewöhnlichen  einfachen 
Kette  als  Elektroden  dient,  die  Zersetzung  des  Wussers 

1)  M^m.  sur  la  plU  gtävan.  p  44;  in  den  I^ouv,  Mim,  de  Cacad. 
de  Bruw,  T,  XII, 

2)  Aaoalen  der  Phjsik  und  Chemie,  Bd.  LV  S.  45a 

3)  Wir  glauben  nicht,  dafi  man  Bwidehco  der  Leiramssßktgk«!!  der 
Metalle  fiir  galvanische  StrOme  und  der  LeiMingsfahigkeit  derselben 
f6r  'gememe  ElektricitSt  einen  Untersohied  maohcn  kdnne,  da,  nach 
den  sahlretchen  Vertnohen  des  Hm.  Faraday,  kerne  tvesentliche  Ver- 
schiedenheit zwischen  galvanischer  und  gemeiner  Elcktricilaf  besteht. 
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«u  bew«rkistdIi)geD»  leh  kann  lAich  ako  nkht  ehlschlie- 
feeii,  den  griyfoen  Einflafs  d«r  Oxydirbarkeh  der  posHi- 
Ten  Elektrode  auf  die  Zersetzung  des  Wassei^  dayon 
abtuleiten,  dafs  dieere  Orydirbarkeit  die  Eigen^ohaft  geb^, 
den  thirehgang  des  Stroms  ta  erleicfaterb;  am  do  mehr 
ah  alle  Metall-Elektroden,  welclie  es  sejen,  sobald  man 
At  nwnieht  in  m  dfinnen  Drähten  nimmt,  iminer  so 
gute  Leiter  des  Stromes  sind^  dafs,  in  allen  Fällen  von 
chemischer  Zersetzung  durch  den  letzteren,  die  einen  ihn 
eben  so  gut  durchlassen  als  die  anderen;  denn  die  TväCi- 
ligen  zu  zersetzenden  Flüssigkeiten  sind  immer  weniger 
gute  Elektricitätsleiter  als  die  metallischen  Substanzen, 
so  dafs  allemal,  wenn  sie  einen  Theil  der  galvanischen 
Kett«  ausmachen,  jedes  HindemKs  für  den  Durchgang  des 
Stroms  ihnen  aossehliefslich  zugeschrieben  werden  muüs  ' ). 
Es  ist  also  nur  die  chemische  Verwandtschaft  der 
oxydirbaren  Elektrode,  die,  in  meinen  Augen,  die  leichte 
Zersetzung  des  Wassers  durch  eine  einfache  Kette  mit 
positirer  Elektrode  von  Zink  erklärlich  machen  kann. 
Dm  den  Einflufs  dieser  chemischen  Wirkung  aufser  Zwei- 
fel zu  setzen,  -liefe  tcii  den  Strom  meiner  grofsen  .Wol*• 
Iastön's^hlön  Kette,  als  sie  Platindrähte  tou  einem  gu« 
ten  Millimeter  im  Durchmesser  zu  Elektroden  hatte,  durch 
eine  starke  Lösung  von  Zinnchlorfir  gehen,  wdche  be* 
kanntllch  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  hat, 
und  mir  schien,  aus  diesem  Grunde,  die  galvanische  Was« 
serzersetzung  kräftig  begünstigen  zu  müssen ;  und,  in  der 
That,  von  dem  Augenblick  der  SchHefsung  der  Kette  an, 
entwickelten  sich  kleine  Wasserstoffblasen  in  Fülle  am 
negativen  Platindraht,  während  sich  an  deili  positiven 
Draht  keine  Gastentwicklung  zeigte;  noch  mehr,  bei  fort* 

1)   Ich    mufs  bekennen,  diesen  sanken  Satz  nicht  recht  ^u  verstehen 
,  Die  unterschiedlichen  Grade   von  Stromschwachung,  welche  die  ver- 
schiedenen   Metalle,    als  Elektroden   angewandt,  hervorbringen,    ha- 
ben erweislich  keinen  Zusariinienhang  mit  der  Leilungsfahigkeit  dieser 
Körper.  P' 
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dautendtr  ^alraiiischcr  WirkoDg  bedeckte  sich  der  nega- 
üre  Drabt  laletzt  mit  redneirt^m  Zifim,  »ad  selbst  diefs 
Tenninderte  die  Grasentificklnng  Dicbt,  ein  Bavrei»,  dafs  die 
Gegenwart  dieses  denen.  Metalls,  obwohl  eiü  ireniger  gu- 
ter Leiter  als  das  Platin,  den  Strom,  der  es  durcbdrinr 
gen  mnfste,  nieht  merklich  geschwächt  hatte.  Als  ich 
das  Zinncblorür  dnrch  schwefelsaures  .Eiseiiaxydul  er« 
eettte,  erhielt  ich  ein  ganä  .ähnliches  Resultat,  nämlich 
eine  sehr  merklidie  Wasserstoff-Entwicklung  und  selbst 
einen  sehr  leichten  metalbschen  Niederschlag  am  nega« 
tiven  Pol.  Da  nun  hier  die  als  Elektroden  dienenden 
Platindrähte  beide  in  dieselbe  Flüssigkeit  eingetaucht  wa- 
ren, und  also  nicht  wie  im  Versuch  d,e)s.  Hm.  Grove 
eine  verschiedene  Polarität  von  den  FlüssigkeÄteD»  in  die 
sie  eingetaucht  waren,  annehmen  konnten,  so  ist  klar, 
dafs  die  Wasserzersetzung  hier  wohl  das  Resultat  einer 
einfachen  galvanischen  Kette  war,  und  man  aie  nicht  der 
gleichzeitigen  Wirkung  irgend  eines  andern  Stromes  zur 
schreiben  konnte.  Da  nun  andererseits  unsfete  einfache 
Kette  die  Wasserzersetzung  nicht  ohne  Dazwischenkunfit' 
einer  kräftigen  chemischen  Yerwandts.ch^Ct  zu  Stande  brin- 
gen konnte,  wovon  ich  mich  überzeugte,  indem  ich  suc« 
tessiY  zwischen  ihren  Platin- Elektroden  gesäuertes  Was- 
ser, und  gesättigte  Lösungen  von  schwefelsaurem  Natron, 
essigsaurem  Blei  und  scht^efelsaurem  Kupfer  brachte,  so 
mu&te  man  nothwendig  die  zersetzende.  Wirkung  der« 
selben  bei  Gegenwart  von  Zinnchlorür  und  schwefelsauh 
rem  Eisenoxydul  der  grofsen  Verwandtschaft  dieser  Sub- 
stanzen zum  Sauerstoff  zuschreiben ;  auch  entwickelt  sich 
dieser  letztere  hiebei  niemals  gasförmig,  und  die  Was« 
Borzersetzung  wird  nur  durch  die  Wasserstoff e^widilung 
angezeigt.  Hr.  Edmund  Becquerel  hat  ein  analoges 
Resultat  erhalten,  als  er  Chlorwasser  der  Wirkung  ei- 
ner einfachen  Kette  mit  Platin -Elektroden  unterwarf; 
allein  hier  entwickelte  sich  nur  Sauerstoff,  indem  der 
Wasserstoff  des  Wassers  vom  Chlor  zurückgehalten  ward. 
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Diese  Versuche)  vvelch«  yoUkonuKiea  schlurfe  t  und 
cODstatite  Resultate  geben,  setzen^  die  mögliche  Das^wi- 
schenkupft  der  chemiscl^en  Verwandtschaft  bei  der  Zer- 
s^Utulg  der  Kürper  dqrch  den  galvaitischen  Strom  aufser 
allen  Zweifel,  und  müssen  uns  folglich  dahin  fü^iren,  die- 
ser selben  Verwandtschaft  die  Leichtig^eil  zui^uschr^ib^ii, 
mit  welcher  einfache  Ketten  unter  dem  Einflufs  oxydirba- 
rer  Elektroden  das  Wasser  zersetzen.  Hienach  ist  es  auch 
die  Mitwirkung  der  gewöhnlichen  chemischen  Kräfte,  vog 
welcher  man  bei  den  schönen  Versuch  des  Hrn.  Grove 
die  Wasserzersetzung  ableiten  mufs,  und  nicht  von  der 
Mitwirkung  irgend  einer  schwachen  secundären  galvani- 
schen Wirkung,  die  durch  den  Einflufs  des  WasserstofC- 
und  Sauerstoffgases  auf  die  Platin  -  Elektroden  enlsteKen 
konnte  ^).  Diese  nämlichen  Versuche  bestätigen  auch, 
was  wir  schon  oben  bewiesen  haben,  dafs  jeder  galva« 
nische  Strom  nicht  notbwendig  die  von  ihm  durchlaufe- 
nen Flüssigkeiten  zersetzt;  denn  derselbe  Strom^  welcher 


1)  Freilich  koDnle  auf  gewisse,  von  schwachen  galvanischen  Strömen 
hcrvorgebrachlen  chemischen  Zersetzungen  noch  ein  anderer  Umstand 
eliiwirken,  da  Hr.  Lenz  nachgewiesen  zu  haben  scheint,  ^fs  die 
Strome  beim  XJebergang  aus  einem  Metall  in  eine  Flöüil^kcit  'ekMB 
grofseren  Widerstand  erfahren  al»  )»ei  dem  aus  einem  Andern  Me> 
tall  in  dieselbe  Flüssigkeit  {BibL  unip.  de  Genhpe,  T.  XXXFlf 
/?.  365).  Allein  dieser  Uthergangswiderstand ^  welcherj  na^h  Hm. 
Lenz,  im  umgekehrten  Verhältoifs  der  chemischen  Wirkung 'der 
Flüssigkeit  auf  das  Metall  stände,  scheint  .mir  die  leichte  Zcrt^t^upg 
des  Wassers,  die  zwischen  den  Platin -Elektroden  einer  eiDfaY:hen 
Kette  allemal  stattfindet,  wenn  in  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  eine  Sub- 
stanz von  grofser  Verwandtschaft  zum  Saaerstoff  oder  W^asserstoflP,  die 
also  die  Zersetzung  zu  begünstigen  strebt,  gelöst  ist,  in  keiner  W^eise 
erklären  zu  können  \  denn  die  Gegenvrart  des  Zinnchlorürs  oder  schwe- 
felsauren Eisenozjduls  im  Wasser  macht  dieses  nicht  eigentlich  che- 
misch wirkend  auf  das  Platin;  und  was  überdieTs.  die  .directe  Dazwi- 
schenkunft  der  gewöhnlichen  chemischen  Kräfte  bei  diesen  galvani- 
schen Zerjietziingcn  erweist,,  ist:  dafs  diese,  in  einer  neuen  Vei-bin- 
düng,  nur  mit  der  Entwicklung  desjenigen  Elements,  auf  welches  die 
chemische  Wirkung  ausgeübt  wird,  statthaben. 
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die  LOscmg  des  ZinncUorOrs  zersetzt,  kann  nicht  die  ge- 
sättigten Lösungen  von  scbwefekanrem  Natron  nnd  essig- 
saurem lälei  zersetzen,  selbst  nicht  das  durch  Salpeter- 
ssure oder  Schwefelsäure  angesäuerte  Wasser,  obwohl 
diese  Lösungen  wenigstens  eben  so  gute  Leiter  des  Stro- 
mes sind  ab  die  des  ZinnchlorOrs  ' ). 


Vir  EaoperimenteUe  Untersuchungen  über  den 
Einßujs  der  Elasticität  bei  schwingenden  Sai- 
ten; i?on  Hrn.  N.  SavarL 

(Arm.  de  chim.  </  de  phys,  S.  lll  T.  VI  p,  5.  —  Ein  vorläufiger 
Bericht  von  dieser  Arbeit,  nebst  einer  dadurch  veranlafsten  Note  des 
Hm.  Duhamel,  wurden  schon  in  den  Annalen,  Bd.  LVII  S.  403 
nnd  405,  gegeben.) 


1)  Jjei  der  mit  dem  Mamen  des  Problems  der  schwin- 
genden Saiten  bezeichneten  Aufgabe  der  Mechanik  betrach- 
tet man  die  Reihe  der  Elemente,  welche  eine  Saite  zu- 
sammensetzen, als  eben  so  viele  kleine  Pendel,  die  um 
ihre  Ruhelage  schwingen,  nicht  vermöge  der  Schwere,  son- 
dern vermöge  der  Kraft,  durch  welche  die  Spannung  er- 
zeugt wird.  Durch  analoge  Methoden  wie  die,  welche 
man  in  der  Theorie  des  gewöhnlichen  Pendels  anwen- 
det, bestimmt  man  somit  die  Dauer  ^er  Schwingungen. 

1 )  Es  thut  mir  leid  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  erklären  xn  müssen, 
auch  jetzt  noch  nicht  dem  geehrten  Ycrßisser  in  seinen  Folgerungen 
Beistimmen  eu  kAnnen.  Beide  von  ihm  erörterte  Gegenstande,  die 
Frage  über  die  blofse  Leitung  elektrischer  Ströme  durch  Flüssigkei- 
ten, nnd  die  Aber  die  Wirkungsweise  oxjdirbarer  Clektroden  bei 
der  Wasserzersetzung,  sind  meiner  Ansicht  nach  ron  der  Art,  dafs 
sie  nur  durch  Messungen  befriedigend  gelöst  werden  können.  Hof^ 
fentlich  werde  ich  im  Laufe  dieses  Sommers  Mufse  habeti,  eine  Reibe 
auf  dieses  Ziel  gerichteter  Untersuchungen  ausfuhren  zii  können;  bis 
dahin  glaube  ich  indefs  meine  in  den  Annalen  (Bd.  LV  S.  450) 
nur  vorläufig  geäufsertcn  Ansichten,  obwohl  sie  mit  d^nen  mehrer 
Physiker  in  Widerspruch  stehen,  aufrecht  halten  zu  müssen.      P, 
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Ams  der  Natur  dieser  Betrachtoiigen  aiehl  naß^  daCs 
bei  dem  Problem  der  scbwiDgenden  Saiten  nicbt  Rück- 
siebt genommen  ist  auf  die  der  Substanz  der  Saite  in- 
wohnenden  Kräfte.  Diese  Kräfte  müssen  durch  die  OsciU 
lationen  selber  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  können  also, 
begreiflich,  die  Bewegung,  welche  stattfände,  wenn  Span^ 
nung  und  Trägheit  allein  wirkten,  mehr  oder  weniger 
abändern. 

Diese  Betrachtung  läfst  einen  Weg  durchblicken^ 
die  Rolle,  welche  die  Molecular-Kräfte  bei  den  Erschei- 
nungen der  schwingenden  Saiten  spielen,  zu  ermitteln; 
denn  es  wird  genügen,  die  Resultate  der  Erfahrung  mit 
denen  der  Theorie  zu  vergleichen.  Die  etwa  vorhande- 
nen Unterschiede  werden  der  Einwirkung  dieser  Kräfte 
zugeschrieben  werden  müssen.  Diefs  ist  die  Grundlage 
der  vorliegenden  Arbeit 

2)  Zuvörderst  mögen  die  Hauptresultate  der  Theo- 
rie schwingender  Saiten  in  Erinnerung  gebracht  sejn.  Es 
sey  /  =  Länge  der  Saite;  p  =  deren  Gewicht;  JP  = 
das  sie  spannende  Gewicht;  n  die  Anzahl  der  von  der 
Saite  in  einer  Secunde  vollführten  Schwingungen,  Dann 
hat  man: 

Macht  man  nun: 

P=/|^und  1/73=/', 
so  kommt: 

Gesetzt  nun,  man  habe  nor  Saiten  von  gleicher  Länge 

zu  betrachten;  dann  wird   1/    ^  ein  constanter  Factor 

seyn,  und  wenn  man  diesen  durch  c  bezeichnet,  so  gebt 
der  Ausdruck  von  n  in  folgenden  über: 

n=ct\ 
eine  Gleichung,  die  nur  noch  zwei  Variable  enthält. 
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Wir  wollen  Spannung  das  VerhSllnife  /  von  P  zu 
p  nennen.    Diefs  gesetzt,  sieht  man: 

1 )  Dafs  die  Anzahl  der  Schwingungen  proportional 
ist  der  Quadratwurzel  aus  den  Spannungen. 

2)  Dafs  ffir  eine  Tension  Null  die  Saite  keine  Schwin- 
gung geben  kann. 

3)  Dafs,  fQr  eine  selbe  Spannung  die  Anzahl  der 
Schwingungen  dieselbe  bleibt,  welches  Gewicht  und  folg- 
lich welchen  Durchmesser  die  Saite  auch  haben  mag. 

Wir  wollen  nun  die  Resultate  der  Beobachtung  mit 
diesen  Deductionen  der  Theorie  rergleichen,  doch  zuvor 
eine  Idee  von  dem  Apparate  g^eben,  dessen  wir  uns  zur 
Anstellung  unserer  Versuche  bedient  haben. 

Der  Apparat  ist  auf  Taf.  II  Fig.  2  abgebildet.  Das 
Stück  A  ist  der  wesentlichste  Theil.  Er  besteht  aus  Ei- 
sen und  mufs  eine  beträchtliche  Dicke  haben.  Daran 
sitzen  zwei  horizontale  Arme,  welche  bestimmt  sind  die 
Länge  des  schwingenden  Theils  der  Saite  zu  begrenzen. 
Zu  dem  Ende  ist  jeder  dieser  Arme  in  einer  gewissen 
Strecke  auf  die  Hälfte  seiner  Dicke  zurückgeführt,  und 
dieser  Ausschnitt  ist  ausgefüllt  durch  eine  Platte,  welche 
mittelst  zwei  Schrauben  an  den  Arm  befestigt  wird.  Die 
zwischen  den  Arm  und  die  Platte  eingeschobene  Saite 
kann  sonach  in  verticaler  Stellung  festgeklemmt  werden, 
ohne  eine  Ablenkung  zu  erfahren.  Die  Dimensionen  die- 
ser Arme  sind  fast  gleichgültig;  doch  ist  es  nöthig,  daCs 
die  beiden  festgeklemmten  Thcile  der  Saite  so  lang  sejen, 
dafs  die  Schwingungen  sich  nicht  über  die  Arme  hinaus 
fortpflanzen  können. 

Da  es  darauf  ankommt,  das  Stück  A  strenge  senk- 
recht stellen  zu  können,  so  wurde  dasselbe  in  einen  auf 
ein  horizontales  Gestell  gelegten  Schraubstock  einge- 
zwängt. Die  Bewegung  des  Stücks  zwischen  den  nach 
Belieben  zu  öffnenden  und  schliefsenden  Backen  des 
Schraubstocks  erlaubte  die  Senkrechtbeit  in  einem  Sinn. 
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In  dem  ande»  erfiiöit  maa  sie,  jndein  mafa  Keile  unter 
die  Acbseln  des  Schraobstocks  schob. 

Die  anderen  Tiieiie  des  Apparats  dienen  zur  Befe- 
stigung der  Saite  einerseits  oben  an  einem'  widerstehen- 
den Punkt,  und  andererseits  unten  an  der  Platte,  wel- 
che die  Gewichte  tragen  soll.  Die  Wahl  der  Mittel 
des  Anhängens  verdient  eine  besondere  Sorgfalt.  Da  es 
unsere  Absicht  war,  die  Spannungen  bis  zu  ihrer  äufser« 
sten  Gränze  zu  treiben,  d.  h.  bis  zum  Reifsen  der  Saite, 
so  bedurfte  es,  dafs  dieses  Reifsen  alleinig  von  der  Span- 
nung bewirkt  würde,  und  kein  anderer  Umstand  dazu 
beitrüge.  Nun  haben  wir  uns  versichert,  dafs  Falten 
(piis)y  Binden*  (bga/ures)  und  die  Wirkung  der  Klem- 
men, (pinces)  zu  diesen  fremdartigen  Umständen  gehören. 

Erst  nach  mehren  Versuchen  sind  -wir  zu  dem  in 
der  Figur  abgebildeten  Verfahren  gelangt,  und  diefs  hat 
sich  so  gut  bewährt,  dafs  wohl  unter  hundert  Sait<bn  je« 
der  Art  nicht  eine  einzige  an  den  Befestigungspunkten  rifs. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  die  Rich- 
tung der  Saite  allmälig  ändert,  und  die  Reibung  dieser 
Saite  gegen  einen  weichen  Körper  auch  stufenweise .  ver«- 
gröfsert,  so  dafs  der  Zug,  welcher  zuletzt  gegen  einen 
festen  Punkt  ausgeübt  wird,  auf  eine  weit  schwächere 
Kraft  als  die  Wirkung  des  Gewichts  zurückgeführt  ist. ' 

Der  Halbe jliuder  B  ist  von  weichem  Holz  und  mit 
Leder  überzogen.  Die  Saite  schmiegt  sich  an  seine  Krüm- 
mung, nachdem  sie  in  dem  durchlöcherten  Wirbel  c  he* 
festigt  ist.  Für  die  untere  Befestigung  sitzt  mitten  an 
einem  Plättchen  D  ein  cylindrisches  Stück,  auch  von  sehr 
weichen!  Holz,  und  tiberdiefs  oben  ein  Hahen  (iayuet) 
g.  Zwischen  dieseni  Haken  und  dem  Cjlinder,  auf  weU 
chen  sie  sich  wickelt,  läfst  man  die  Saite  hindurch  und  dann 
befestigt  man  sie  an  dem  Wirbel  /.  Die  zur  Aufnahme 
der  Gewichte  bestimmte  Schale  hängt  mittelst  eines  Ha* 
kens  an  einem  Stift,  der  unten  durch  das  Plättchen  geht. 


4 )  Bei  dem  eben  besdiridbenen  Apparat  betrag  der 
Abstand  zwischen  den  beiden  inneren  Armen  des  Stfickes 
y#,  das  Decimeter  als  Ling^ieinbeiC  genommen,  0,805. 
Man  hatte  also  f&r  die  Länge  all»  Saiten,  mit  denen 
operirt  wurde: 

/=0,805. 

Dieser  Wcrlh  in  den  von  c  =  1/   y  gesetzt,  da 

^=98,088  ist,  giebt: 

r= 11,039, 
ond  folglich: 

11=11,039/'. 

Aas  dieser  Gleichung  ergidit  sich  die  Anzahl  der 
SchwingDUgen,  welche  irgend  eine  in  den  Apparat  ge* 
bradite  Saite,  anter  einer  gegebenen  Spannung,  in  der 
Voraussetzung  vollbringt,  dafs  die  Molecolar- Kräfte  kei- 
nen EinflofB  auf  diese  Anzahl  haben. 

Legt  man  /'  in  dieser  Gleichung  snccessiv  die  Wer- 
Ihe  bei: 

0,  m,  2in,  3i7i,  .  .  • 
wo  m  eine  willkfihrlich  genommene  Zahl  ist,  so  hat  man 
für  die  entsprechenden  Werthe  von  /: 

0,  m«,  4iii*,  9m«,  .  .  . 
und  ttr  die  von  Pi 

0,  m^p^  4m^p,  9m^p^  .  .  . 

Auf  diese  Weise  werden  wir  die  Gewichte  P^  mit 
denen  die  Saiten  gespannt  wurden,  aosgecfarflckt  in  Ki* 
logrammen  berechnen.  Daraus  ergidbt  sich  ffir  die  Redi- 
nongen,  wie  fOr  die  geometrische  Darstellung  der  That- 
Sachen  eine  Regelmäfsigkeit,  die  man  lange  nicht  erhal- 
ten wfirde,  wenn  man  für  Pganz  willkfihrlidie  Werthe 
nähme. 

Sidireiten  wir  jetzt  zu  den  Resultaten  imserer  Ver- 
sodie. 

5)  yersoehe  mit  einem  Kupferdrald. 

Wenn  man  eine  Saite  in  den  Apparat  gebracht  hat, 

be* 
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bestehen  die  Operationen  darin,  dafs  man  1)  die  Saite 
successive  mit  bestimmten  Gewichten  belastet,  2)  unter 
jeder  dieser  Belastungen  schwingen  läfst,  3)  den  Ton  auf- 
zeichnet, den  sie,  mit  einen  Geigbogen  gestrichen,  liefert. 

Nach  dem  Gesagten  (4)  mufs  man,  um  die  die  Span- 
nungen t  hervorbringenden  Gewichte  P  zu  bestimmen, 
das  Gewicht  p  der  Saite,  für  die  Länge  /= 0^,805,  ken- 
nen. Es  würde  schwierig  seyn,  einen  so  kleinen  Theil 
der  Saite  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  zu  wägen; 
allein  man  kann  die  Fehlerquellen  bedeutend  verringern, 
wenn  man  eine  beträchtliche  Länge  derselben  Saite  nimmt 
und  daraus  das  Gewicht  der  gewünschten  Länge  ableitet 
So  hatte  der  Kupferdraht,  von  dem  ein  Theil  zu  den  in 
Rede  stehenden  Verbuchen  diente,  eine  Gesammtlänge 
von  51^30  und  wog  0^033.    Daraus  ist  )C'=0\0005178. 

In  der  folgenden  Tafel  finden  sich  die  mit  diesem 
Draht  erhaltenen  Resultate«    Sie  hat  fünf  Columnen: 

Die  erste  enthält  die  Werthe  von  t*  oder  die  Qua- 
dratwurzeln aus  den  Spannungen  /;  sie  bilden  eine  Pro- 
gression, deren  Differenz  m  (i)  gleich  25  genommen  ist. 

Die  zweite  enthält  die  Werthe  von  /. 

Die  dritte  ist  gebildet  aus  den  Gewichten  P^  wel- 
che hervorgehen,  wenn  man  die  Zahlen  der  zweiten 
Columne  mit  dem  Gewichte  /9= 0^0005178  multiplicirt. 
Diefs  sind  die  Belastungen,  welche  die  successiven  Span- 
nungen des  Drahts  bewirkten. 

In  der  vierten  sind  die  Töne  angegeben,  welche  der 
Draht  beim  Schwingen  hören  läfst. 

Die  fünfte  endlich  giebt  die  Zahl  an  N  der  Schwin- 
gungen, welche  den  erhaltenen  Tönen  entsprechen. 

Wir  machen  hier  eine  Bemerkung,  die  sowohl  für  die- 
sen Versuch  wie  für  die  folgenden  gilt,  nämlich,  dafs  man, 
um  den  Draht  schwingen  zu  lassen,  den  Bogen  möglichst 
sanft  aufsetzen  müsse.  Sonst  kann  es  geschehen,  beson- 
ders wenn  die  Belastungen  etwas  beträchtlich  sind,  dafs 
der  Druck  des  Bogens  eine  Ausdehnung  des  Drahtes  ver- 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LYIII.  17 
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arsacbty  und  dann  erhält  man,  wie  schwach  diese  Aas* 
dehnnng  auch  seyn  mag,  einen  merklich  zu  tiefen  Ton. 
Uebrigens  mufs  man  immer,  vor  dem  Aufzeichnen  des 
Tons,  den  Draht  mehrmals  entklemmen,  und  ihn  der  Wir- 
kung der  Gewichte  überlassen,  um  sicher  zu  seyn,  daCs 
er  auf  den  Punkt  gekommen  ist ,  einen  constanten  Ton 
zu  geben. 

Kupfer  ^= 0^,00051 78. 


/'. 

/. 

P. 

Töoe'). 

N. 

0 

0 

0^000 

/a#.       • 

900 

25 

625 

0,324 

41, — 

950 

50 

2500 

1,295 

«<#, 

1067 

75 

5625 

2,913 

"»*. 

1229 

100 

10000 

5,178 

/a#,- 

1422 

125 

15625 

8,091 

la\  + 

1659 

150 

22500 

11 ,650 

«8  — 

1900 

175 

30625 

15  ,858 

«1*4 

2133 

200 

40000 

20,712 

r/r#4- 

2350 

225 

50625 

26 ,214 

f< 

2621 

244,05 

59560 

30,840 

Saite  reitst 

Fig.  3  Taf.  II  ist  eine  graphische  Darstellung  dieser 
Resultate.  Die  Werthe  von  i'  auf  der  Abscissenaxe  sind 
nach  dem  Maafsstabe  von  1  Millimeter  für  5  Einheiten 
genommen,  die  von  iV,  als  Ordinaten,  nach  dem  MaaCs- 
stab  von  1  Millimeter  für  100  Schwingungen.  Man  sieht, 
dafs  die  aus  dieser  Construction  hervorgehenden  Punkte 
durch  .eine  Curve  von  regelmäfsigem  Ansehen  vereinigt 
werden  können. 

Construiren  wir  eben  so  die  Gerade,  deren  Glei* 
chung  (4)  ist: 

/i=ll,03»/'. 

Da  diese  Gerade  durch  den  Anfangspunkt  geht,  so 
wird  ihre  Lage  durch  einen  ihrer  Punkte  bestimmt  seyn. 
Machen  wir  z.  B.  /'=s200,  so  kommt  71=2207,8.    Tra- 

1 )  Zur  Yeiroeidang  von  Fehlern  behalte  ich  hier  <lie  französische  Ton- 
bezeichnong  bei.  P, 
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gen  wir  diesen  Wertb  auf  die  Ordinate  200,  unter  Bei- 
behaltung des  Maafsstabes  von  1  Millim.  auf  100  Schwin- 
gungen, so  haben  wir  die  Gerade,  die  in  der  Figur  ge^ 
zeichnet  ist 

6)  Vergleicht  man  nun  die  Curve  und  die  Gerade, 
die  wir  so  erhalten,  die  eine  durch  den  Versuch,  die 
andere  durch  die  Theorie  der  schwingenden  Saiten,  so 
sieht  man ,  dafs  im  ersten  Fall  die  Anzahl  der  Schwin- 
gungen immer  gröfser  ist  als  im  zweiten,  und  daüs  der 
Unterschied  sein  Maximum  erreicht,  wenn  die  Spannung 
Null  ist.  Die  Erfahrung  giebt  alsdann  900  Schwingun- 
gen, während  die  Theorie  deren  keine  gid^t. 

Nun  kann  die  Schwingungsbeweguog,  welche  bei 
einer  nullgleichen  Spannung  stattfindet,  nur  den  Mole* 
cularkräften  zugeschrieben  werden,  Kräften,  die,  wenn 
ihr  gewöhnliches  Gleichgewicht  zerstört  ist,  dahin  stre^ 
ben,  den  Draht  in  die  Lage  zurückzuführen,  welche  er 
zuvor  einnahm.  Diefs  ist  der  Charakter  der  Kräfte,  denen 
man  den  Namen  Elasticität  gegeben  hat;  und  so  wollen 
wir  auch  diejenigen  nennen,  welche  die  Bewegung  einer 
ungespannten  Saite  bewirken.  Allein  eine  solche  Saite 
schwingt  wie  es  ein  Stab  thun  würde,  dessen  beide  En- 
den befestigt  sind,  und  bekanntlich  sind  in  diesem  Fall 
die  Schwingungszahlen  proportional  den  Durchmessern. 
Nehmen  wir  also  den  Draht  immer  didier  und  dicker, 
so  entfernt  sich  die  Gerade  immer  mehr  und  mehr  von 
der  theoretischen  Geraden,  weil  diese,  bei  einer  Ver- 
änderung der  Durchmesser,  ihre  Lage  nicht  ändert  (2); 
and  nehmen  wir  umgekehrt  die  Drähte  successiv  immer 
dünner,  so  nähert  sich  die  Curve  derselben  Geraden, 
ohne  sie  jemals  erreichen  zu  können,  es  sey  denn  man 
setze  den  Durchmesser  des  Drahts  gleich  Null.  Mit  ei- 
nem Wort,  die  Gerade  spielt  hier  die  Bolle  einer  ge« 
meinschaftlichen  Asymptote  für  alle  Curven,  die  man 
erhält,  wenn  man  den  Durchmesser  der  Saiten  varüren 
läfst 

17* 
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Da  die  von  der  Erfahrung  gelieferte  Curve  eine 
Asymptote  za  haben  scheint,  ist  es  erklärlich  zuvörderst 
zu  versuchen,  ob  sie  nicht  eine  Hyperbel  sey. 

Bezieht  man  eine  Hyperbel  auf  ihren  Mittelpunkt 
und  auf  ihre  Axen,  und  zählt  ihre  Abscissen  längs  ihrer 
imaginären  Axe,  so  ist  das  Quadrat  der  Ordinate  irgend 
eines  Punktes  der  Curve  gleich  dem  Quadrat  der  Ordi- 
nate  der  Asymptote  plus  dem  Quadrat  der  halben  wirk- 
lichen Axe.  Nun  ist  die  Ordinate  eines  Punkts  der  Curve 
das,  was  wir  N  genannt  haben;  die  Ordinate  des  ent« 
sprechenden  Punkts  der  Asymptote  ist  das,  was  wir  mit 
n  bezeichnet  haben,  und  endlich  ist  die  halbe  wirkliche 
Axe  die  Schwingungsanzahl  welche  die  Saite  ungespannt 
oder  wie  ein  Stab  schwingend  giebt;  wir  wollen  sie  <^ 
nennen.  Wenn  also  die  Curve  eine  Hyperbel  ist,  mufs 
man  haben  N^ssn^  +  t^^. 

Construirt  man  rechtwinkliche  Dreiecke,  welche  n  und 
i^  als  Saiten  des  rechten  Winkels  haben,  und  vergleicht 
ihre  Hypothenusen  mit  den  Ordinaten  iV  der  Curve,  so  fin- 
det man  zwischen  den  Hypothenusen  und  den  Ordinaten 
keinen  merkbaren  Unterschied.  Daraus  darf  man  schlie- 
fsen,  dafs  die  Curve  eine  Hyperbel  und  die  Gerade  deren 
Asjrmptote  ist. 

Die  Anzahl  der  Schwingungen  des  Drahts,  mit  dem 
wir  operirten,  besteht  also  für  jegliche  Spannung  aus  zwei 
Elementen:  1)  Aus  der  Anzahl  von  Schwingungen,  wel- 
che der  Draht  bei  dieser  Spannung  vollführen  würde, 
wenn  er  ohne  Elasticität  wäre;  und  2)  aus  der  Anzahl 
von  Schwingungen,  welche  derselbe  Draht  blofs  vermöge 
seiner  Elasticität  vollbringt.  Die  erste  dieser  Zahlen  wird 
ans  durch  die  Theorie  der  schwingenden  Saiten  gelie- 
fert; sie  variirt  mit  den  Spannungen.  Die  zweite  ist  für 
eine  und  dieselbe  Saite  constant,  und  wird  uns  durch 
die  Erfahrung  gegeben;  da  sie  von  der  Elasticität  des 
Körpers  abhängt,  so  ist  zu  vermuthen,  dafs  sie  mit  der 
Natur  des  Drahts  variire.    Diese  beiden  Elemente  com- 


261 

biniren  sich  auf  eine  recht  einfache  Weise,  weil  die 
Summe  ihrer  Quadrate  gleich  ist  dem  Quadrat  der  ge- 
suchten Zahl. 

7)  Die  geometrischen  Constructionen  "(vürden  ohne 
Zweifel  zur  Entdeckung  des  eben  angezeigten  Gesetzes 
den  bequemsten  Weg  darbieten;  allein  da  wir  der  Figut 
nicht  die  Gröfse  geben  konnten,  welche  zu  einer  hin« 
länglichen  Genauigkeit  erforderlich  ist,  so  wird  es  nicht 
überflüssig  seyn,  durch  Rechnung  zu  prüfen,  ob  wirk- 
lich die  Relation  iV^c=:/2^+^^  Resultate  gebe,  die  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmen. 

Die  folgende  Tafel  enthält:  1)  die  Schwingungszah- 
len, welche  aus  dem  Gebrauch  der  Formel /i  =  11,039/' 

hervorgehen,  und  2)  die  mittelst  der  Relation  N=^^/I'+P* 
berechneten,  worin  ^=900,  und  3)  die*  durch  den  Ver- 
such gefundenen: 


^t 

N. 

N. 

t  . 

n. 

Erfahning, 

Recbnong. 

0 

0 

900 

900 

25 

27e 

950 

941 

50 

552 

1067 

1055 

75 

828 

1229 

1223 

100 

1014 

1422 

1424 

125 

1380 

1659 

1648 

150 

1656 

1900 

1885 

175 

1942 

2133 

2131 

200 

2208 

2350 

2384 

225 

2484 

2621 

2642 

244,05 

2694 

Reifsen 

2840 

Die  gröfsten  Unterschiede  zwischen  den  von  der  For- 
mel gegebenen,  und  den  durch  den  Versuch  gefundenen 
Zahlen  steigen  kaum  auf  eine  Schwingung  gegen  hundert. 
So  geringe  Unterschiede  kann  man  also  ohne  Zweifel 
^n  Fehlern  der  Beobachtung  oder  vielmehr  der  Auf- 
zeichnung zuschreiben:  denn  denk  Ohre  mangelt  es  nicht 
an  der  nöthigen  Empfindlichkeit,  um  die  Töne  noch  ge- 
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naner  zu  anterscheiden;  allein  die  UnTollkommenheit  an* 
serer  Mittel,  diese  Töne  zu  bezeichnen,  ihren  Ort  in  der 
Tonleiter  genau  anzugeben,  führt  einige  Unsicherheit  in 
den  Resultaten  herbei. 

8)  Wir  haben  uns  nun  noch  zu  versichern,  da(s 
das  eben  aufgestellte  Gesetz  nicht  blofs  dem  zum  Ver- 
such genommenen  Metalle  eigen  ist,  sondern  auch  ffir 
eine  Saite  aus  jeder  andern  Materie  gültig  bleibt  Zu 
dem  Ende  brauchen  wir  nur  die  Resultate  unserer  Ver- 
suche mit  denen  der  Rechnung  in  Tafeln  zusammenzu« 
stellen.  Die  Vergleichung  beider  wird  zeigen,  dafs  das 
Gesetz  jede  mögliche  Allgemeinheit  hat. 


Drabt  von  k 

Suflicbem  Mciog.    ^= 

0^,000392. 

/'. 

/. 

P. 

n. 

T5d«. 

N. 
Erfahr. 

N. 
Reebn. 

0 

0 

0\000 

0 

/o#. 

900 

900 

50 

2500 

0,923 

552 

«/#, 

1067 

1055 

100 

10000 

3,292 

1101 

/a#3 

1440 

1424 

150 

22500 

7,407 

1656 

*      •* 

1900 

1885 

200 

40000 

13  .168 

2208 

^•«#4 

2400 

2384 

250 

62500 

20  ,575 

2760 

soP',— 

2913 

2903 

300 

90000 

29  ,626 

3312 

3460 

3431 

350 

122500 

40,327 

3864 

3932 

3967 

Bei  der  letzten  Spannung  rifs  der  Draht,  einige  Au- 
genblicke nachdem  man  die  Anzahl  seiner  Schwingungen 
bestimmt  hatte. 


Ei 

sendrah 

t.   pa 

-0<' ,0003287 

r 

• 

/'. 

/. 

p. 

n. 

Töne. 

N.           N, 

Erfahr.     Rechn. 

0 

0 

0^,000       0    r«#3 

1200 

120O 

50 

2500 

0,822 

552 

fa\ 

1311 

1321 

100 

10000 

3,287 

1101 

i0/#,+ 

1620 

1631 

150 

22500 

7,395 

1656 

«^4 

2030 

2045 

200 

40000 

13  ,148 

2208 

mP'.+ 

2500 

2513 

250 

62500 

20,544 

2760 

/a#4 

3000 

3009 

300 

90000 

29,583 

3312 

Ää#4- 

3530 

3523 

345,18 

119150 

39,166 

3810 

ReifseD 
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AngeUttener  Eitendraht.    pi=»Cf' ,000314. 


t'. 

/. 

P. 

n. 

Tone. 

Erfahr. 

N. 
Recho. 

0 

0 

0^,000 

0 

«#3 

1200 

1200 

50 

2500 

0,785 

552 

mi#t 

1333 

1321 

100 

10000 

3,140 

1104 

i< 

1638 

1631 

150 

22500 

7,065 

1656 

ut^ 

2048 

2045 

200 

40000 

12  ,560 

2208 

nu^ — 

2530 

2513 

244,04 

l  59554 

18 ,700 

Reifsen 

t 

Stahldraht.    /»= 01^,00018053. 


/'. 

t. 

P. 

n. 

Töne. 

N. 

Erfahr. 

N. 
Rechn. 

0 

0 

0^,000 

0 

«»+ 

970 

970 

100 

10000 

1,805 

1104 

SOf's 

1475 

1470 

200 

40000 

7,221 

2208 

re*^ 

2400 

2412 

300 

90000 

16  ,248 

3312 

/o«+ 

3456 

3451 

400 

160000 

28  ,885 

4416 

re,— 

4551 

4521 

421 

177260 

32 ,000 

ReiCseo 

Bleidral 

kt.    p 

ssi0><,OOO9O25. 

/'. 

/. 

P. 

n. 

TSne. 

iV. 
Erfahr. 

N. 

Rcchn. 

0 

0 

0*,000 

0 

390 

10 

100 

0,090 

110 

20 

400 

0,361 

221 

30 

900 

0,812 

331 

B/,+ 

518 

512 

40 

1600 

1,444 

442 

rel^. 

590 

589. 

50 

2500,  2  ,256 

552 

«»'=#=1+ 

675 

676 

50,53 

2553 

'  2 ,304 

558 

'  Reifsen 

Bei  dem  letzten  Versuch  haben  wir  nicht  bestim« 
men  können,  welchen  Ton  der  Bleidraht,  als  Stab  schwin- 
gend, liefert.  Es  war  uns  also  unmöglich,  die  Zahl  i^ 
direct  zu  erhalten.  Dieser  Umstand  ist  jedoA  kein  Hin* 
demiCs  für  die  Anwendung  der  Formel  iV'=/i^4-^^» 
weil  man,  um  ^  in  diesem  Fall  zu  bestimmen,  nur  eine 
einzige  Beobachtung  bei  irgend  einer  Spannung  zu  ma- 
chen braucht.    In  der  That,  ist  alsdann  iV  bekannt,  er- 
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hSit  mau  (^  mittelst  p=l/iV«— ?i«.  Da  wir  die  Rieh- 
tigkeit  des  Gesetzes  durch  die  vorhergehenden  Versuche 
hinreichend  bewiesen  zu  haben  glauben,  so  dürfen  wir 
diese  Folgerung  ziehen,  ohne  in  den  Vorwurf  zu  ver- 
fallen, einen  Zirkelschlufs  zu  machen. 

9)  Aus  unseren  Untersuchungen  geht  hervor,  dafs 
man,  um  die  Zahl  von  Schwingungen  bei  einer  gespann- 
ten Saite  zu  bestimmen,  diese  Saite  in  zwei  verschiede- 
nen Zuständen  betrachten  mufs.  Man  denkt  sie  sich  zu- 
vörderst nicht  elastisch,  aber  gespannt,  darauf  nicht  ge- 
spannt, aber  elastisch.  Die  Summe  der  Quadrate  aus  den 
in  jeder  dieser  Hypothese  genommenen  Schwingungs-Zah- 
len ist  gleich  dem  Quadrat  der  Zahl  von  Schwingungen, 
welche  die  Saite  vollbringt,  wenn  sie  zugleich  elastisch 
und  gespannt  ist.  Es  verhttlt  sich  mit  dieser  letzten  Zahl 
wie  mit  der  Resultante  zweier  unter  sich  rechtwinklichen 
Kräfte. 

10)  Da  dieses  Gesetz  unveränderlich  bleibt  ffir  alle 
Spannung,  von  der  nullgleichen  bis  zu  der,  welche  die 
Saite  zerreifst,  so  folgt,  dafs  es  nicht  gebraucht  werden 
kann,  den  Moment  kennen  zu  lehren,  wo  die  Molecu- 
larkräfte  auf  dem  Punkt  des  Nachgebens  stehen.  Alles 
was  wir  in  dieser  Beziehung  haben  bemerken  können, 
ist:  dafs  die  Schwingungen  in  dem  Maafse  leicht  wer- 
den, einen  desto  stärkeren  und  reineren  Ton  geben,  als 
die  Belastungen  stärker  sind.  Diese  Eigenschaften  errei- 
chen also  im  Moment  des  Abreifsens  ihren  Gipfelpunkt. 

Diese  Beobachtung  giebt  zu  der  folgenden  Muthma* 
fsung  Anlafs.  Wenn  die  Belastung  sehr  beträchtlich  ist, 
fügt  die  Elasticität  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Schwin- 
gungen zu  der  hinzu,  welche  die  Spannung  liefert;  sie 
ist  relativ  nur  eine  äufserst  schwache  Kraft,  und  nnr 
alsdann,  wie  oben  gesagt,  erlangt  der  Ton  seine  volle 
Reinheit,  Andererseits  weifs  man,  dals  Stäbe  ebenfalls 
sehr  reine  Töne  liefern.  In  diesem  Fall  ist  dagegen  blofs 
die  Elasticität  im  Spiel.    Ist  es  nicht  erlaubt  zu  glauben. 
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dafs  die  Natur  des  Tons  von  der  Combination  zweier 
Kräfte  abhänge,  und  dafs  er  desto  vollkommener  sej,  je 
weniger  Einflufs  eine  dieser  Kräfte  hat?  Wenn  dem  so 
ist,  mufs  man,  um  reine  Töne  mit  Saiten  zu  erhalten, 
diejenigen  anwenden,  welche  möglichst  wenig  Elaslicität 
haben  und  zugleich  stark  gespannt  werden  können.  Die 
Darmsaiten  sind  in  diesem  Fall,  und  geben  in  der  That 
einen  viel  sanfteren  Klang  als  Metalldrähte. 


VIII.  Notiz  über  die  mehrfachen  Töne  der  Stimm- 
gabeln; Qon  F.  C.  Henrici. 


Jim  dritten  Bande  von  Dove's  Repertorium  der  Phjsik 
theilt  Hr.  Röber  auf  S.  55  einige  Beobachtungen  über 
an  Stimmgabeln  wahrgenommene  Nebentöne  mit,  welche 
die  höheren  Octavcn  der  Haupttöne  der  Gabeln  bilde- 
ten. Als  ich,  auf  Veranlassung  dieser  Mittheilung,  meine 
Stimmgabel  in  Beziehung  auf  einen  solchen  Nebenton  un- 
tersuchte, fand  ich  bei  wiederholter  genauer  Prüfung  nicht 
nur  einen,  sondern  gar  drei  verschiedene  Nebentöne,  un- 
ter denen  sfch  jedoch  die  Octave  des  Haupttons  nicht 
befand.  Auch  stand  einer  derselben  in  seiner  Stärke  ge- 
gen die  übrigen  auffallend  zurück,  und  es  bedurfte  ver- 
schiedener Anschlagsweisen,  um  jeden  der  Nebentöne 
mit  gehöriger  Deutlichkeit  hervortreten  zu  lassen. 

Diese  Wahrnehmung  liefs  mich  wünschen,  noch  mehre 
Stimmgabeln  von  verschiedenen  Haupttönen  auf  ihre  Ne- 
bentöne untersuchen  zu  können,  was  mir  durch  die  Ge- 
fälligkeit des  Hrn.  W.  Ritmüller  in  Göttingen,  des 
rühmlichst  bekannten  Verfertigers  ausgezeichneter  Piano- 
fortes,  möglich  geworden  ist.  Ich  erhielt  von  demsel- 
ben acht  Gabeln  zur  Benutzung,  welche  ich  mit  Sorg- 
falt wiederholt  untersuchte.     Die  Ergebnisse  der  Unter- 
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suchung  sSmmtlicher  neun  Gabeln  sind  in  folgender  Ta- 
fel zasammengestellt ,  in  welcher  die  durch  ihre  auffal« 
lende  Schwäche  ausgezeichneten  Mebentöne  als  Neben- 
,  töne  zweiter  Art  bezeichnet,  und  zugleich  die  Dimensio- 
nen der  Gabeln  angegeben  sind.  In  der  Bestimmung  der 
Töne  hoffe  ich  mich  nicht  geirrt  zu  haben. 

Nebentöne  Der  Gabelsinken 

HaapttÖne.      erster  Art.       Bweiter  Art.     LKnge,  Breite,  Dieke,  Abstand. 

in  Millimetern. 

T  "J        7  "ä  93     6,3  4,5  7b.8 

~  ^        "^  T  95 

Y         ^      T       Y    ^    iiw 

eis  ffis^)  eis  116,5 

di  ^s  T  eis  T        116 ^ 8,3  4,56  b.  5    9b.  10 

h  fa  T»)  T—  125  j 

b  "f  T  as  137 

^_  yL-  *—  <M—  136 

a  e  a  eis  g  136 

In  Beziehung  auf  die  zweckmäfsigste  Anschlagsweise 
der  Gabeln  für  die  verschiedenen  Nebentöne  habe  ich 
Folgendes  gefunden.  Den  tieferen  Nebenton  erster  Art 
hörte  ich  am  stärksten,  wenn  ein  Schlag  (mit  einem  klei- 
nen eisernen  Hammer)  auf  die  breite  Seite  einer  Zinke 
in  der  Nähe  ihrer  Biegung  geführt  wurde,  in  welchem 
Falle  der  Hauptton  schwach  war.  Auch  ein  leichter  Schlag, 
in  gerader  Richtung  gegen  das  Stielende  der  Gabel  oder 
gegen  die  Endfläche  einer  Zinke  geführt,  liefs  den  ersten 

1)  Dieser  Ton  war  nur  von  momentaner  Dauer. 

2)  Das  Minuszeichen  bedeutet,  dafs  der  gehörte  Ton  etwas  tiefer  aU 
der  angegebene  war. 
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Nd^enton  gegen  den  Hauptton  überwiegend,  jedoch  mit 
geringerer  absoluter  Intensität,  hervortreten.  Den  zwei« 
ten  (höheren)  Nebenton  erster  Art  habe  ich  bei  den  kür- 
zeren Gabeln  meistens  nur  durch  einen  kräftigen  schräg 
an  der  breiteren  Kante  der  Endfläche  einer  Zinke  vor- 
beigeführten  Schlag  deutlich  genug  wahrnehmbar  machen 
können;  bei  den  gröfseren  Gabeln  erklang  er  schon  mit 
dem  tieferen  zugleich.  Was  die  Natur  dieser  beiden 
Töne  betrifft,  so  habe  ich  durch  Anwendung  der  Streich- 
methode den  ersten  derselben  als  einen  Flageoletton  er- 
kannt, und  es  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  dafs  auch  der 
zweite  ein  solcher  ist. 

Die  Nebentöne  zweiter  Art  waren  gar  nicht  hörbar, 
wenn  die  Gabel  senkrecht  und  so  gegen  das  Ohr  gehal- 
ten wurde,  dafs  die  eine  Zinke  die  andere  dem  Ohre 
Tollständig  Terdeckte»  In  jeder  von  dieser  hinlänglich  ab- 
.  weichenden  Lage  der  Gabel,  mochte  sie  nun  in  senkrech- 
ter Stellung  um  ihren  Stiel,  oder  in  einer  verticalen  Ebene 
um  eine  horizontale,  dem  Ohre  parallele  Axe,  oder  auf 
beiderlei  Weise  zugleich  gedreht  werden,  waren  diese 
Nebentöne  hörbar,  am  stärksten  jedoch,  wie  mir  schien, 
wenn  die  Zinken  in  horizontaler  Lage  und  ihre  Endflä- 
chen gegen  das  Ohr,  oder  wenn  dieselben  senkrecht  so 
gehalten  wurden,  dafs  ihre  gemeinschaftliche  Ebene  mit 
der  Ebene  des  Ohrs  einen  Winkel  von  45^  bildete.  Diese 
Töne  erforderten  ferner  zum  deutlichsten  Erkennen  ei- 
nen kräftigen,  gegen  die  Mitte  einer  Zinke,  auf  deren 
breite  Seite  gerichteten  Schlag,  in  welchem  Falle  der 
Hauptton  und  der  erste  Nebenton  eine  merklich  gleiche 
Intensität  zu  besitzen  schienen.  Dieser  Umstand  und  das 
gänzliche  Ausbleiben  eines  Nebentons  zweiter  Art  bei 
der  vierten  Gabel,  bei  welcher  der  erste  Nebenton  von 
nur  fast  momentaner  Daner  war,  scheinen  anzudeuten, 
dafs  die  Nebentöne  zweiter  Art  von  secundärer  Entstehung 
seyen.  Da  sie  jedoch  wegen  ihrer  Höhe  keine  eigentli- 
chen Combinationstöne  sevn  können,  so  könnte  man  ver- 
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mathen,  daCs  sie  snbjectiver  Natur  seyen,  was  aber  wie- 
der durch  die  Bedingoog  der  Lage  der  Stimmgabel  eint- 
germaCsen  unwahrscheinlich  wird. 

Man  wird  bemerken,  dafs  das  System  aller  yon  mir 
wahrgenommenen  Töne  in  den  meisten  FsUen  einen  (mehr 
und  minder  TollstSndigen)  Septimenaccord  darstellt. 

Schliefslich  erlaube  ich  mir  noch  auf  die  unzweideutig 
yon  mir  erkannte  Fähigkeit  des  Ohres  aufmerksam  zu  ma- 
chen,  von  einem  ihm  dargebotenen  Systeme  yon  Tönen 
irgend  einen  oder  mehre  derselben  zur  yorzugsweisen  Be- 
trachtung (man  yerzeihe  den  Ausdruck)  auszuwählen,  eine 
Fähigkeit,  welche  sich  keineswegs  blofs  auf  die  deutli- 
cheren.Töne  beschränkt,  sondern  ebenfalls  auf  die  schwie- 
riger wahrnehmbaren  erstreckt,  fOr  welche  letzteren  frei- 
lich eine  gröfsere  Anstrengung  erforderlich  ist.  Da  beim 
Acte  des  Sehens  etwas  Aehnliches  statt6ndet,  so  mub 
man  glauben,  dafs  die  Seele  bei  der  Aufnahme  der  durch 
die  Sinne  ihr  zugeführten  Signale  eine  freie  Thätigkeit 
zu  tiben  yermag. 


IX.  Ueber  die  Dispersion  der  optischen  Axen 
und  der  Elasticitäts-Axen  in  zweuixigen  Kry- 
stallen;  pon  James  Mac  Cullagh, 

Prof.  der  Mathematik  an  der  Universität  tu  Dubiin. 
{Phihsoph.  Magazine,  Ser,  III  Vol  XXI p.  293)  '). 


J^en  Namen  Elasticitäts-Axen  gab  Fresnel  dreien  recht- 
wioklichen  Richtungen,  die,  zufolge  seiner  Theorie,  in  )e- 

1 )  Der  Verfasser  scLrieb  diesen  Aufsatz  aaf  Veranlassung  eines  früher 
in  das  Phil.  Mag,  aufgenommenen  Berichu  von  einer  am  24.  Mai 
1841  in  der  Academie  zu  Dublin  gelesenen  Abhandlung,  in  welchem 
die  Rede  ist  von  einer  mathematischen  Hypothese,  welche  die  Ge- 
setze der  Dispersion  und  die  der  elliptischen  Polarisation  des  Berg- 
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dem  krjrstallisirten  Mittel  vorhanden  sind,  und  sich  durch 
die  Eigenschaft  auszeichnen,  dafs,  wenn  ein  Theilchen  des 
Mittels  in  der  Richtung  einer  von  ihnen  ein  wenig  ver- 
schoben wird,  die  dadurch  hervorgerufene  Elasticitätskraft 
genau  in  der  Linie  der  Verschiebung  rückwirkt.  Diese 
Richtungen  fallen  zusammen  mit  den  Axen  des  Ellipsoids, 
durch  welche  er  seine  Wellenfläche  construirt;  und  nach- 
dem solchergestalt  die  Lage  der  Axen  bestimmt  worden, 
ist  es  nur  die  Länge  derselben,  welche  als  variirend  mit 
den  verschiedenen  Farbenstrahlen  angenommen  werden 
kann.  Diefs  ist  Fresnel's  Ansicht  in  Betreff  der  Dis- 
persion in  Krjstallen,  und  es  ist  offenbar  die  einzige, 
welche  seine  Theorie  zuläfst.  Spätere  Theoretiker  sind, 
bei  ihren  zahlreichen  Versuchen  die  schönen  Fr esnel'- 
schen  Gesetze  aus  dynamischen  Principien  herzuleiten, 
immer  zu  der  Annahme  genöthigt  gewesen,  dafs  das  Mit- 
tel symmetrisch  angeordnet  sey  gegen  drei  rechtwinkli- 
che  Ebenen  9  und  da  in  dieser  Hypothese  die  Axen  der 
Elasticität  oder  optischen  Symmetrie  nothwendig  zusam- 
menfallen mit  denen  der  symmetrischen  Anordnung,  so 
sind  die  Richtungen  derselben,  wie  zuvor,  unabhängig 
von  der  Farbe  fixirt. 

Aus  diesen  Principien  folgt,  dafs  die  optischen  Axen 
für  verschiedene  Strahlen  sämmtlich  in  Einer  Ebene  lie- 
gen, nämlich  in  der  Ebene  der  gröfsten  und  kleinsten 
Axe  des  Ellipsoi'ds,  und  dafs  sie  gegen  jede  der  letzte- 
ren Axen  gleichmäfsig  neigen,  so  dafs  der  Winkel,  den 
je  zwei  zu  irgend  einer  Farbe  gehörigen  Axen  mit  ein- 
ander bilden,  immer  durch  eine  und  dieselbe  gerade  Linie 
halbirt  wird.  Diefs  wurde  lange  Zeit  als  richtig  angese- 
hen, und  die  früheren  Versuche  von  Sir  John  Her- 

krystalls  mit  andern  daselbst  angegebenen  Gesetzen  verknüpfe.  Die 
besagte  Abhandlung  fuhrt  den  Titel:  über  die  dynamische  Theorie 
der  Reflexion  und  Refraction  bei  Krystallen,  und  ist  ein  Nachtrag 
einer  andern,  die  unter  gleichem  Titel  am  9.  Dec.  1839  in  dersel- 
ben Academie  gelesen  wurde^  P. 
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schel  {Phil  Transact,  1820),  auf  wekhe  Fresnel 
sich  beraft,  so  wie  die  Beobachtungen  von  Sir  David 
Brewster  schienen  diefs  als  ein  allgemeines  Gesetz  fest- 
zustellen. Späterhin  entdeckte  jedoch  Sir  J.  Her  schel, 
dafs  im  Borax  die  optischen  Axen  für  verschiedene  Far- 
ben in  verschiedenen,  sehr  merklich  gegeneinander  ge- 
neigten Ebenen  liegen,  und  dieselbe  Entdeckung  machte 
um  dieselbe  Zeit  (1832)  auch  Hr.  Nörrenberg.  Letz- 
terer beobachtete  überdiefs,  dafs  selbst,  wenn  die  opti- 
schen Axen  sämmtlich  in  Einer  Ebene  liegen,  es  doch 
FSlle  giebt,  z.  B.  beim  Gyps,  wo  ihre  Winkel  nicht 
von  einer  und  derselben  Linie  halbirt  werden.  Diese 
und  andere,  seitdem  entdeckte  Thatsachen  beweisen  das 
Irrige  der  Annahme,  dafs  die  mit  dem  Namen  Elasticitäts- 
Axen  belegten  Linien  immer  gleiche  Richtung  fflr  jegli- 
che Farbe  haben;  sie  sind  unverträglich  mit  allen  seit« 
herigen  Begriffen,  und  widersprechen  jeder  bis  jetzt  auf- 
gestellten Theorie.  Keiner  hat,  meines  Wissens,  auch 
nur  versucht  sie  zu  erklären. 

Allein  in  der  Theorie  ,  welche  ich  aufgestellt,  um 
die  Gesetze  der  Wirkung  krystallisirter  Körper  auf  das 
Licht  auszudrücken,  und  welche  schon  so  viel  in  ihren 
Bereich  gebracht  hat,  bieten  die  in  Rede  stehenden  Er- 
scheinungen durchaus  keine  Schwierigkeit  dar,  im  Gegen- 
theil  sind  sie  von  der  Art,  dafs  sie  vor  dem  Versuch, 
hätten  vorausgesehen  werden  können.  Denn  in  dieser 
Theorie  mache  ich  keine  Hypothese  hinsichtlich  dier  Con- 
stitution des  Aethers  oder  der  Anordnung  seiner  Mole- 
cQle,  auch  keine  Hypothese,  wie  die  Fresnel'sche,  rück- 
sichtlich  der  mechanischen  Bedeutung  der  Elasticitäts- 
Axen.  Das  Daseyn  dreier  rechtwinklichen  Axen  mit  be- 
sonderen Eigenschaften  ist  auch  nicht  ein  Princip,  son- 
dern ein  Resultat  dieser  Theorie;  ihre  Richtungen  wer- 
den bestimmt  durch  ganz  analoge  Bedingungen,  welche 
die  Hauptaxen  eines  ElUpsoids  aus  dessen  allgemeiner 
Gleichung  bestimmt ;  und  diese  Riehtungen  sind  Functio- 
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nen  gewisser  Grdfeen,  welche  constant  siud,  wenn  die  Dif« 
ferentiale  der  zweiten  und  der  höheren  Ordnungen  vernach« 
lassigt  werden,  welche  aber  variiren,  sobald  man  letztere 
in  Betracht  zieht  Die  Differentiale  höherer  Ordnungen 
führen  Glieder  ein,  die  von  der  Wellenlänge  abh&ngen; 
und  dadurch  werden  sowohl  die  Richtungen  als  die  Län- 
gen  der  Hauptlinien  abhängig  von  der  Farbe  des  Lichts, 
oder,  genauer  gesprochen,  von  der  Wellenlänge. 

Alles  wird  leicht  verständlich,  wenn  wir  zu  den  er^ 
sten  Principien  dieser  Theorie  zurückgehen.  Zufolge  der- 
selben ist  Alles  abhängig  von  der  Form  der  Function  V 
in  der  allgemeinen  dynamischen  Function: 

aus  welcher  die  Bewegung  des  Aethers  hergeleitet  wird. 
In  meiner  ersten  Abhandlung  über  den  Gegenstand  (ge- 
lesen in  der  Academie  am  9,  Dec.  1839)  zeigte  ich,  dafs 
wenn  .blofs  die  Differentiale  erster  Ordnung  beibehalten 
we(4en,  die  Function  V  — -  welche  vielleicht  mit  Becht 
Potential  genannt  werden  kann,  da  die  Bewegung  des 
Systems  potentiell  oder  virtuell  darin  eingeschlossen  ist, 
—  eine  Function  zweiten  Grades  ist,  bestehend  aus  den 
drei  Gröfsen  X,  F,  Zy  welche  mit  den  Verschiebungen 
£,  77,  ^  zusammenhängen  durch  folgende  Relationen : 

x^^jL_^       r=i^-^      z=^^^ 

dz      dy     '  dz      dz    *  dtj       dx 

Um  dieses  zu  zeigen,  mache  ich  einfach  die  Betrach- 
tung, dafs  die  Bewegung  eine  solche  sejn  müsse,  dafs 
sie  die  Bedingung  erfülle: 

dx  dy  dz  ' 
welche  für  die  Vibrationen  des  Lichts  charakteristisch  zu 
seyn  scheint.  Allein  dieselbe  Bedingung  erlaubt  uns  vor- 
auszusetzen, dafs  das  Potential  nicht  blofs  die  Gröfsen 
X,  Y,  Z  enthalte,  sondern  auch  deren  Differential-  Coef- 
ficienten  irgend  einer  Ordnung  in  Bezug  auf  die  Coor- 
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dinaten«  Diese  Voraussetzang  ist  jedoch  zn  allgemeiD, 
und  maCB  durch  andere  Betrachtangen  beschränkt  wer- 
den. Die  natfirlichste  Beschränkung,  die  man  sich  auf- 
legen kann,  besteht  nun  in  der  Annahme,  dab  die  Grd- 
fsen  aller  Ordnungen  nach  demselben  Typus  gebildet 
sind,  daCs  die  von  irgend  einer  Ordnung  in  derselben 
Weise  ans  der  vorhergehenden  entspringen  wie  die  Grd- 
fsen  X  ^  Yy  Z  und  |,  17,  £•  Es  giebt  besondere  Gründe^ 
welche  diese  Hypothese  unterstützen,  nnd  wdche  mich 
▼eranlafst  haben  sie  anzunehmen. 
Sonach  setzend: 

^"rfz     dy    '     ^^^dx     dz     '    ^^dy     dx 

betrachte  ich  das  Potential  als  eine  Function  zweiten  Gra- 
des, bestehend  aus  all  den  GröCsen  X^  ¥9  Z^  X^^  Y^^ 
Z^ ,  X^t  F,,  Z^^  .  •  .  und  dieCs  ist  die  »mathematische 
Hypothese«,  auf  die  zn  Anfange  dieses  Artikels  ange- 
spielt wurde.  Auf  diese  Hypothese  verfiel  ich  vor  län- 
ger als  drei  Jahren  (Juni  1839);  allein  ich  wagte  nicht 
sie  der  Academie  eher  vorzulegen,  als  bei  Lesung  mei- 
ner zweiten  Abhandlung  (Mai  1841).  Erst  ganz  kürz- 
lich, in  einigen  Unterredungen,  die  ich  bei  einem  kur- 
zen Aufenthalt  in  Paris  mit  Hrn.  B  ab  in  et  hatte,  erregte 
die  Dispersion  in  Krystallen  und  namentlich  die  Disper- 
sion der  Elasticitäts-Axen  in  hohem  Grade  meine  Auf- 
merksamkeit. Ich  dachte  natürlich  an  die  erwähnte  Theo- 
rie, und  seit  meiner  Rückkehr  habe  ich  gefunden,  dafs 
sie  eine  vollständige  Erklärung  aller  Erscheinungen  lie- 
fert * ). 

Wie 

1)  MeiDe  BelebniDg  über  diesen  GegensUod  ▼erdanke  ich  eioem  kur- 
zcn  Artikel  von  den  IIH.  Quetelet  nnd  Babinet  im  BuUeiin  de 
l'acad,  rojr.  de  Bruxeties,  Fol,  II  p,  150,  so  wie  PoggendorffU 
Annalcn,  Vol.  XXVI  p.  309  und  Vol.  XXXV  p.  81. 
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"Wie  ich  gefundeu,  giebt  sie  auch  das  allgemeine 
Gesetz,  auf  zweiaxige  Krjrstalle  angewandt,  von  jener 
elliptischen  und  circularen  Polarisation,  welche  man  bis- 
her nur  beim  Quarz  und  bei  gewissen  Flüssigkeiten  ent- 
deckt hat;  während  sie  für  die  geradlinige  Polarisation 
ein  (sehr  möglich,  wahres)  Gesetz  von  gröfserer  Allge- 
meinheit als  das  Fresnel'schc,  und  eben  solcher  Ele- 
ganz bei  nur  geringer  Abweichung  in  der  Form  liefert. 
Die  Jlypothese  ist  deshalb  zu  allgemein  für  unseren  ge- 
genwärtigen Zweck.  Soll  sie  blofs  diejenigen  Krjrstalle 
umfassen,  auf  welche  das  FresneTsche  Gesetz  strenge 
anwendbar  ist,  mufs  man  annehmen,  die  abwechselnden 
Derivationen  -ST^,  JT^,  JZT^,  JTg,  JTg,  Z^  ...  verschwinden 
in  der  das  Potential  repräsentirenden  Function.  Wenn 
dann  die  Coordinat-Axen  feste  Richtungen  in  d^m  Kry- 
stalle  haben,  werden  die  Elasticitäts-Axen  die  Axen  eines 
EUipsoides  seyn,  dessen  Gleichung  die  Form  hat: 

in  welcher  jeder  der  sechs  Coefficienten,  z.  B.  der  erste, 
eine  Reihe  ausdrückt  von  der  Form : 

-^O  "t"  2       "t"    3       "T"    2      "f"    .... 
7^2  '^'4  '^'6 

worin  A  die  Wellenlänge  bezeichnet  und  alle  übrigen  Grö- 
fsen  constant  sind.  Das  EUipsoid  ist  das  rcciproke  von 
demjenigen,  durch  welches  die  Wellenfläche  construirt 
wird,  und  seine  Halbaxen  sind  die  drei  Haupt -Brech Ver- 
hältnisse. Da  A  als  veränderlich  vorausgesetzt  ist,  so  va- 
riirt  nicht  blofs  die  Länge,  sondern  auch  die  Richtung  der 
Hauptaxen,  und  so  haben  wir  für  jede  verschiedene  Wel- 
lenlänge innerhalb  des  Krystajls  eine  verschiedene  Wel- 
lenfläche. 

Die  optischen  Axen  sind  senkrecht  auf  den  Kreis- 
scheiben  des  obigen  EUipso'ids,  und  beschreiben  im  All- 
gemeinen zwei  Stücke  eines  Kegels,  dessen  Gleichung 
gefunden  werden  kann,  wenn  A  als  v^änderlich  in  ife|r 
Gleichung  des  Ellipsolds  angenommen  wird.     Es  sind  bis 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVIII.  IS 
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fefzt  nur  sehr  parüculäre  Fälle  beobachtet  worden,  und 
ich  will  nicht  aufhören  sie  zu  erörtern. 


X.     Ueber  das  Gesetz  der  Doppelbrechung; 
con  James  Mac  Cullagh. 

{PhiL  Mag.  Fol.  XXI  p.  407.) 


XjdL  ich  in  dem  vorstehenden  Aufsatz  erwähnt,  ich  sej 
im  Verfolge  einer  Hypothese  zu  einem  Gesetz  der  Dop- 
pelbrechung von  gröfserer  Allgemeinheit  als  das  Fres- 
nel'sche  geffihrt  worden,  so  halte  ich  es  für  gut,  die 
Natur  dieses  Gesetzes  kurz  anzugeben,  und  die  Vtrsdiie- 
denheit  zwischen  diesem  und  dem  Fresnerschen  Ge- 
setz nachzuweisen,  besonders  da  ich  seitdem  bemerkt 
habe,  dafe  die  Verschiedenheit  sdir  ungewöhnlicher  Art 
ist,  eine  solche,  dafs  sie,  wenn  sie  reelle  Existenz  hat 
(worüber  nur  der  Versuch  entscheiden  kann),  zur  Er- 
klärung bisher  unbegreiflich  scheinender  Phänomene  die- 
nen kann. 

In  dem  vorherstehenden  Artikel  habe  ich  gißsagt,  dafe, 
wenn  man  annehme,  das  Potential  V^  welches  eine 
Function  zweiten  Grades  ist,  enthalte  nur  die  Quadrate 
und  Prodocte  der  Derivativen  X,  T^  Z^  X^j  JT,,  Z^^ 
X^,  .  .  .  man  sowohl  das  Fresnel'sche  Gesetz  als  das 
Gesetz  der  Dispersion  fiir  Krystalle  erhalte.  Mapht  man 
aber  die  allgemeinere,  und  ansdieinend  natfirlidiere  Vor- 
aussetzung, es  enthalte  auch  die  Quadrate  und  Prodncte 
der  abwechselnden  Derivationen  X^,  JT, ,  ^, ,  X^ ,  JT,, 
^3,  .  .  .,  so  bekommt  man  naturlich  ein  anderes  Ge- 
setz. Nun  finde  ich,  dafs  auch  dann  noch  zwei  opti- 
sAe  Axen  ffir  jede  Farbe  da  sind,  und  die  beiden  Schwin- 
gpngS'Riditnngeli  in  einer  gegebenen  Wellenfläche  die- 
selbe Relation  wie  zuvor  haben;  während  der  Unier^ 
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schied  der  Quadrate  beider  Fortpflanzangsgeschwindig- 
keiten  noch  proportional  ist  dem  Product  der  Sinus  der 
Winkel,  welche  die  Normale  der  Welle  mit  den  opti* 
sehen  Axen  macht.  Allein  die  Summe  der  Quadrate  die- 
ser Geschwindigkeiten  wird  vergröfsert  oder  verringert 
durch  eine  Gröfse  proportional  dem  Quadrat  eines  Per* 
pendikelsy  gefällt  aus  dem  Mittelpunkt  auf  die  Tangen- 
tialebene eines  gewissen,  sehr  kleinen  Ellipso'ids,  diese 
Tangentialebene  als  parallel  der  Welle  vorausgesetzt 
Das  ist  das  allgemeine  Resultat  für  zweiaxige  Krystalle; 
allein  seine  Bedeutung  erhellt  am  besten,  wenn  man  ei« 
nen  einaxigen  Krystall  betrachtet,  wo  das  Fresnel'sche 
Gesetz  selbst  auf  das  Hujghens'sche  zurückkommt. 

In  diesem  Fall  besteht  die  Wellenläche  statt  der 
Sphäre  und  des  Sphäro][ds  von  Huyghens,  ans  zwei 
EUipsoüden,  die  einander  an  den  Enden  eines  gemein« 
achaftlichen,  mit  der  Axe  des  Krystalls  zusammenfallen- 
den Durchmessers  berühren.  Das  eine  EllipsoKd  weicht 
wenig  von  der  Sphäre,  das  andere  wenig  von  einem 
Sphäro'ide  ab.  Keiner  der  Strahlen  wird  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetz  gebrochen,  auch  wird  die  Wellenflä« 
che  rings  um  die  Axc^  nicht  symmetrisch  seyn.  Da  das 
Gesetz  der  Befraction  unsymmetrisch  ist,  wird  es  auch 
das  der  Reflexion  seyn,  und  somit  erhalten  wir  eine  Er- 
klärung der  aufserordentlichen  Erscheinungen,  die  Sir 
David  Brewster  bei  Beflexion  an  der  gemeinschaftli- 
chen Fläche  von  Cassiaöl  und  Kalkspath  beobachtet  hat. 

Ohne  Zweifel  wird  es  befremden,  die  Genauigkeit 
des  Huyghens 'sehen  Gesetzes  in  Frage  zu  ziehen,  da 
es  allgemein  als  durch  die  Versuche  von  WoUaston 
und  Malus  unwiderruflich  festgestellt  betrachtet  wird. 
Allein  es  ist  Thatsacbe,  dafs  niemals  genaue  Versuche 
über  die  Brechung  des  ordentlichen  Strahls  gemacht  wor- 
den sind.  Keiner  jener  Physiker  scheint  den  geringsten 
Verdacht  am»  der  Anwendbarkeit  des  gewöhnlichen  Ge- 
setzes auf  diesen  Strahl  gehegt  zu  haben;  beide  hielten 

18» 


276 

es  fQr  verbürgt,  dafs  er  dem  Snel loschen  Gesetze  folge. 
Allein  ihre  Resultate  scheinen  ganz  mit  der  Voraussetzung 
verträglich,  dafs  das  Brechverbältnifs  des  ordentlichen 
Strahls,  für  verschiedene  Richtungen  desselben  im  Kalk- 
spath,  in  der  dritten  und  vielleicht  selbst  in  der  zweiten 
Decimalstelle  variire.  Die  Versuche  von  Rudberg  wer- 
fen kein  Licht  auf  die  Frage;  denn,  wiewohl  er  in  je- 
dem andern  Falle  zwei  Prismen  hatte,  gebrauchte  er, 
seltsam  genug,  beim  Kalkspath  nur  ein  einziges.  Er 
konnte  daher  nicht  die  Geschwindigkeiten  der  in  ver- 
schiedenen Richtungen  gehenden  Strahlen  mit  einander 
vergleichen.  Beim  Vergleiche  seiner  Zahlen  mit  denen 
von  Wollaston  und  Malus,  findet  sich,  wie  Sir  Da- 
vid Brewster  bemerkt  hat  *),  ein  »auffallender  Wi- 
derspruch« ein  so  grofser,  dafs  er  ganz  »beunruhigend« 
ist.  Nachdem  er  bemerkt,  wie  schwierig  eine  Erklärung 
davon  aufzufinden  sej,  schliefst  Sir  David,  er  müsse 
auf  einer  Verschiedenheit  in  dem  Brechvermögen  verschie- 
dener Exemplare  entspringen.  Wiewohl  diese  Ursache 
allerdings  dahin  wirken  mufs,  so  wissen  wir  doch  nicht, 
in  welchem  Grade,  und  der  Widerspruch  kann  nichts 
destoweniger  grofsentheils  durch  eine  Abweichung  vom 
Huyghens'schen  Gesetz  entstanden  sejn.  Die  ganze 
Frage  ist  daher  wieder  aubunehmen,  und  die  Brechver- 
hältnisse des  ordentlichen  Strahls  müssen  mittelst  ver- 
schiedener, aus  einem  und  demselben  Kalkspath  geschnit- 
tener Prismen  für  die  festen  Linien  des  Spectrums  be- 
stimmt werden. 

Wie  auch  das  Resultat  ausfallen  möge,  ob  das 
Hnyghens'sche  Gesetz  bestätigend  oder  nicht,  so  wird 
es  doch  wenigstens  für  die  Wissenschaft  nützlich  seyn, 
die  gegenwärtige  Ungewifsheit  bei  diesem  Gegenstande 
zu  entfernen. 

Dublin,  1842,  Sept.  24. 

l )  PhiL  Mag,  Str.  III  Fol  I  p.%.  * 
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XL     IJebtr  den  Greenofü;  con  j4.  Breithaupt. 


/ 


L/ieses  Mineral  hatte  ich  vor  einigen  Jafaren  untersucht, 
und  nur  als  eine  neue  Species  des  Titanits  erkannt;  doch 
die  Krjstalle,  die  ich  davon  gesehen,  iraren  sehr  klein 
and  undeutlich.  Hr.  Dufrenoy  beschreibt  jedoch  Kry- 
stalle,  welche  auf  den  ersten  Blick  an  Titanit  erinnerU]^ 
AnnaL  d.  mines^  Fol.  XFII  *). 

Hier  gebe  ich  die  Merkmale  wie  ich  solche  gefunden : 

Glasglanz  auf  Spaltungsflächen,  Mittel  zwischen  die- 
sem und  Fettglanz  auf  dem  dichten  Bruche. 

Farbe  tief  und  frisch  fleischroth,  mitunter  dem  Ro- 
senrothen  genähert.     Strich  röthlichweifs. 

Kleine  derbe  Partieen  und  tetartorhombische  Kry- 
stalle.  Zwei  Spaltungsrichtungen  ^)  schneiden  sich  un- 
ter 126^  56',  approximativ.  Die  eine  Richtung  corre- 
spondirt  der  Gestalt,  die  in  den  Titanit-Zeichnungen  mit 
r  bezeichnet  wird,  die  ich  im  Allgemeinen  primär- pris- 
matisch nehme,  hier  nur  hemiprismatisch,  die  andere 
Richtung  der  Gestalt  72,  die  hemipjramidal  gezeichnet 
wird,  aber  hier  ieiartopyranddal  ist. 

( Hier  mufs  ich  die  Bemerkung  einschalten,  dafs  ich 
bisher  alle  Titanile  nach  Winkeln  und  Spaltbarkeit  für 
tetariorhomhischy  alle  Sphene  aber  in  denselben  Bezie- 
hungen für  hemirhombisch  erkannt  habe.  Es  müssen  aber 
Titanite  und  Sphene  in  ein  Genus  gebracht  werden  (ähn- 
lich wie  die  Feisite),  wo  es  mehr  als  vier  Specien  zu 
unterscheiden  geben  dürfte.) 

Die  Härte  in  den  frischesten  Stücken  7. 

Das  specifische  Gewicht  3,527. 

1)  Vergl.  Aunal.  Bd.  LI  S.  290. 

2)  Dieselben  isvti  SpaUangsrichtungen  zvreierlei  Werths  erscheinen  an 
den  hl&ttrigen  Varietäten  des  gelben  Titanits,  welcher  in  Arophi« 
bolschieier  liegt,  z  B.  aus  dem  Stubeithale  und  aus  dem  Pfitzsch- 
tbale  in  Tyrol,  von  Userdi  im  Departement  de  la  Gorrese  etc.  etc. 
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Wenn  man  angiebt,  daCs  der  GreenoTit  aus  Titan 
ond  Matigan  bestehe,  und  nur  wenig  Kieselerde  von  bei- 
gemengtem Quarze  herrühre,  so  ist  diefs  bloCs  zum  Theil 
wahr.  Das  Mineral  zeigt  ganz  das  Löthrohrverhalten  an- 
derer Titanite,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  es  stark 
auf  Manganoxjdul  reagirt,  und  dieses  wohl  jedenfalls 
als  basischer  Bestandtheil  darin  enthalten  ist.  Die  Kie- 
selerde )edoch  gehört  wesentlich  zur  Mischung,  wovon 
sich  auch  Hr.  Plattner  überzeugte,  nachdem  er  gefäl- 
ligst eine  qualitative  Untersuchung  veranstaltet  hatte. 

Wie  wir  zeither  schon  einen  manganischen  Pyroxen, 
einen  manganischen  Epidot  hatten,  so  haben  wir  auch 
einen  manganischen  Titanit,  diesen  in  dem  Greenovit. 

Freiberg  am  11.  Jan.  1843. 


XII.     Beobachtungen  am  Eisenspath. 
i?on  A.  Breithaupt. 


l)  Janckerit  identisch  mit  Eisenspath. 

Jlis  ist  bekannt,  dafs  Hr.  Dufrenoy  mit  dem  Namen 
Junckerit  ein  Mineral  von  PouIIaouen  in  der  Bretagne 
belegte,  das,  indem  es  ganz  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Eisenspathes  (des  Carbonites  ferrosus)  hatte, 
in  rhombischen  Prismen  von  108^  28'  krystallisirt  sejn 
sollte.  Im  vorigen  Jahre  erhielt  ich  durch  Herrn  Dr. 
Bondi  ein  Exemplar  des  sogenannten  Junckerits,  der 
ganz  so  mit  Quarz  gemengt  ist,  wie  es  Hr.  Dufrenoj 
angegeben,  und  zu  dessen  Untersuchung  mich  die  täu- 
schende Achnlichkeit  mit  Eisenspath  einlud.  Es  ergab 
sich  alsbald,  dafs  die  Krystallisation ,  welche  eine  Com- 
bination  eines  rhombischen  Frisma's  mit  einem  Dome 
seyn  sollte,  aus  einer  Combination  eines  spitzen  Rhom- 
boeders  mit  dem  basischen  Flächenpaare  bestand,   und 
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dafs  die  Spaltbarkeii  eben  so  deutlich  und  un- 
Zfpeifelhaft  flach  rhomboedrisch  sey^  wie  bei 
dem  Eisenspathe.    Die  richtige  Erkennung  wird  da- 
darch  erschwert,  dafs  die  Krystalle  nicht  allein  klein, 
sondern  auch  zugleich  gekrümmt  ^und  nicht  selten  un* 
gleichmäfsig  ausgedehnt  sind.    Dergleichen  Verzerrungea 
einer  Krjstallisation  können  ungemein  leicht  eine  Täu- 
schung veranlassen.     Es  fällt  also  die  specifische  Selbst- 
ständigkeit des  Junckerits  und  die   daraus  gefolgert  ge- 
wesene Dimorphie  des  kohlensauren  Eisenoxyduls  weg« 
Uebrigens  sind  mir  ähnlich  mifsgestaltete  Krystalle  des 
Eisenspaths  von  der  Grube  Neu  Leipziger  Glück  zu  Jo- 
hann Georgenstadt  bekannt,  und  erst  ganz  kürzlich  habe 
ich  wieder  solche  vom  Oligonspath  (Carboniies  oligus) 
von  Ehrenfriedersdorf  durch  Hrn.  Assessor  Perl  erhalten. 

2)  Kcue  Gestalt  und  neuer  Cliarakter  der  Gorobination. 

Als  ich  im  letzten  Herbste  zu  Lobenst^in  anwesend 
war,  fand  ich  in  der  Mineralien  -  Sammlung  von  Ihre 
Durchlaucht  der  verwittweten  Frau  Fürstin  Fran* 
cisca  von  Reufs-Lobenstein  einen  Eisenspath  vor, 
dessen  Combination  mir  ganz  neu  war.  Die  Durchlauch- 
tigste Frau  hatte  die  Gnade,  mich  mit  der  grofsen  präch- 
tigen Druse,  welche  30  bis  40  aufsitzende  Krystalle  von 
der  Gröfse  eines  Daumengliedes  zeigte,  zu  beschenkei^ 
als  sie  sah,  dafs  das  Stück  für  mich  ein  besonderes  In- 
teresse habe.  In  der  Taf.  II  Fig.  4  beigefügten  Zeich« 
nung  dieser  Krystalle  erkennt  man  nämlich  das  primiMre 
Rhomboeder  R  mit  einem  he:ragonalen  Pyranddoeder.; 
p  in  der  um  30^  gedrehten  Richtung  befindlich  (nicht 
etwa  ein  Skalenpeder).  Die  horizontale  Lage  der  Ka^« 
ten  an  der  Basis  ist  schon  hinlänglicher  Beweis  für  py- 
ramidale Beschaffenheit  dieser  Krystallflächen  p.  Eine 
anderweite  Bestätigung  lag  in  den  Winkeln,  wenn  sich 
solche  auch  nur  mit  Annäherung  bestimmen  liefsen: 
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]25<>  bis  125i<'  an  Polkanten, 
133J>^  an  Basiskanten. 
Die  genaue  Berechnung  ergab ,  dafs  das  Pyramidoeder 
2P*  za  fomiiiliren  sej,  also  aus  dem  Rhomboeder  —  2jß 
dann  entsteht,  wenn  lyan  aus  demselben,  nach  Anleitung 
des  Ende  des  §.  247  S.  321  meines  Handb.  der  Mine- 
ralogie ein  Pyramidoeder  2P  (welches  mit  — 2Ä  glei- 
che Hauptaxe  und  Queraxen  hat)  ableitet,  und  dann  die 
Polkanten  desselben  abstumpft,  aus  welcher  Abstumpfung, 
nach  §.240  a.  a.  O.,  das  Pyramidoeder  2 P'  folgt  Die 
genaue  Berechnung  für  diese  Gesalt  ergab  folgende  Nei- 
gungen der  Flächen: 

125"  17'  40"'  an  Polkanten, 
133"^  32'  32''  an  Basbkanten. 

Das  Auftreten  dieses  hexagonalen  Pyramidoeders  am 
Eisenspathe  giebt  dem  ganzen  Genus  der  Carbonite,  in 
welches  der  Eisenspath  gehört,  einen  neuen  Charakter 
der  Combinaiion;  denn,  während  in  der  ersten  Rich- 
tung die  Formen  parallelflächig  hemiedrisch  —  Rhom- 
hoSder^  in  der  Zwischenrichtung  von  demselben  Grade 
der  Symmetrie  —  Skalenoeder  sind,  so  kommen  nun  noch 
in  der  zweiten,  um  30^  gedrehten,  Richtung  holoedri- 
sche Formen  —  hexagonale  Pyramidoeder  hinzu.  Also 
ist  der  Charakter  der  Combinationen  ein  derartig  zusam- 
mengesetzter, wie  man  solchen  bei  Corund,  Glanzeisenerz 
etc.  kennt,  wenn  schon  hier  die  Pyramidoeder  andere 
Coefficienten  haben.  —  Es  wird  dadurch  wahrscheinlich, 
dafs  auch  am  Kalkspathe  hexagonale  Pyramidoeder  vor- 
kommen, wie  solche  frtther  bekanntlich  auch  angenom- 
men worden  sind. 

Der  beschriebene  Eisenspath  ist  von  der  an  diesem 
Mineral  sehr  reichen  Grube  Stahlhäuschen  im  Saalwaide 
bei  Lobenstein  im  Reutsischen  Yoigtlande. 

Freiberg  im  Januar  1843.  ^ 


281 


XIII.      Ueher    die  Mineralien,    welche   TVeiJsku- 

pfererz.  genannt  worden  sind; 

pon  ji.  BreithaupU 


Werner  führte  in  seinem  Systeme  ein  Mineral  als 
Weifskupfererz  auf,  wofür  er  Stücke  von  Lorenz  Ge- 
gentrum an  der  Halsbrücke  bei  Freiberg  und  aus  Sibi- 
rien vorzuzeigen  pflegte.  Aufser  diesen  zwei  Abände- 
rungen sind  mir  noch  andere  Fundorte  von,  jenen^ Sehn- 
lichen, Kiesen  bekannt.  Ein  solches  Mineral  kommt  zu 
Strasena  bei  Schmöllnitz  vor,  ein  anderes  auf  der  Grube 
Briccius  bei  Annaberg  im  Erzgebirge,  wieder  eines  in 
Chile,  und  endlich  eines  zu  Kamsdorf  bei  Saalfeld  und 
in  dem  Mansfeldschen  Kupferschiefer.  Alle  diese  Dinge  ^) 
haben  metallischen  Glanz,  eine  gelbe  Farbe,  die  das  Mit- 
tel hält  zwischen  weifslich  speisgelb  und  blafs  messing- 
gelb, sind  spröde  und  mehr  oder  weniger  mit  kupferhal- 
tigen  Mineralien  im  Gemeng  oder  von  diesen  begleitet. 
Im  Uebrigen  kennt  man  sie  höchst  dürftig. 

Eines  dieser  Dinge,  das  Weifskupfererz  von  Brie« 
eins  bei  Annaberg,  welches  |edoch  i^on  Werner  durch« 
aus  nicht  mit  als  seinem  Weifskupfererz  angehörig  be- 
t  achtet  wurde,  hat  man  gegenwärtig  in  ausgezeichnete- 
en  Stücken  als  früher,  da  sich  Hr.  Administrator  Buch- 
wald für  die  Anschaffung  zur  hiesigen  Mineralien -Nie- 
derlage bemühte.  Diefs  Mineral  ist  jedenfalls  ein  neues 
eigenthümliches. 

Nach  Glanz  und  Farbe  wie  oben.     Strich  schwarz. 
Kristallisation:  die  spärförmigen  Zwillinge^  wie  sie 
von  dem  Spärkiese  von  Litünitz,  bei  Elbogen  in  Böh- 
men, sattsam   bekannt  sind.     Die  Krystalle  sind  jedoch 

1 )  Man  vergleiche  Kupfereisenkies,  S.  253  der  dritten  Ausgabe  meiner 
vollstfind.  Gbarakteriatik  des  Mineral  -  Systems. 
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uicht  so  glattfläcbig ,  um  ihre  Winkel  abnehmen  zu  kön- 
nen. Bei  Vergleichung  mit  dem  Spärkiese  ergiebt  sich 
jedoch,  dafs  das  Prisma  des  in  Rede  stehenden  Min^ 
rals  etwas  stärker  geschoben  seyn  müsse.  Die  Spaltbar- 
keit ist  nicht  undeutlich  nach  diesem  Prisma,  aber  meist 
durch  unebenen  und  muschligen  Bruch  unterbrochen. 
Diese  Spaltbarkeit  hatte  ich  schon  wahrgenommen,  be- 
vor ich  noch  Krjstalle  der  Substanz  kannte. 

Die  Härte  74. 

Das  specifische  Gewicht  =<l,729. 

Die  chemische  Beschaffenheit  ist  von  hiesigen  Che- 
mikern mehrfach  qualitativ  geprüft.  Das  Mineral  besteht 
aus  Eisen,  Kupfer,  Arsen  und  Schwefel.  Kupfer  nur  4  Proc 
Es  verbindet  die  Reihe  der  sogenannten  Arsenkiese  ' ) 
mit  dem  prismatischen  Schwefelkiese,  enthält  aber  noch 
anCserdem  Kupfer. 

Begleiter  des  Minerals  sind :  eine  Art  dichten  Braun- 
eisenerzes, zum  Theil  dem  Ziegelerz  ähnlich,  welches  aus 
der  Zersetzung  des  Minerals  hervorgegangen  seyn  dürfte, 
und  etwas  Malachit. 

Da  es  sich  bestätigt  hat,  dafs  unter  den  Weifsku- 
pfererz  bezeichneten  Mineralien  wenigstens  ein  selbst- 
ständiger neubestimmter  Kies  enthalten  sej,  so  schlage 
ich  für  dieses  vom  Briccius  den  Namen  Kyrosit,  von 
7CVQ(oai0,  die  Bestattung,  vor. 

Das  Weifskupfererz  von  Chile  von  gleicher  Farbe 
in  kleinen  derben  Partieen  und  mit  Malachit  vorkom- 
mend,  ist  dem  Kyrosit  zwar  sehr  ähnlich,  aber  doch 
auch  verschieden.  Krystallform  und  Spaltbarkeit  unbe» 
kannt.  Die  Härte  nur  6^.  Das  spec.  Gewicht  =4,748. 
Es  besteht  aus  Schwefeleisen  und  Schwefelkupfer,  Ku- 
pfer 12,9  Proc,  nach  Hrn.  Plattner.  In  der  offnen 
Glasröhre  giebt  es  Schwefel  und  •  schwefliche  Säure,  ^— 
aber  keine  Spur  von  Arsen. 

1)  Die  hiesige  bergacademische  Sammlung   besiizt   Arsenkiese,  welche 
•     spärförmige   Zwillinge   und   Drillinge   nicht   minder   dcullirli    als   der 
Spärkies  selbst  zeigen. 
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Das  Weifskupfererz  aus  Sibirien,  ebenfalls  von  Ma- 
lachit begleitet,  wiegt  4,977. 

Freiberg,  im  Januar  1843. 


XIV.  Chemische  Untersuchung  des  PlaJcodins 
pon  der  Grube  Jungfer,  hei  Müfsen,  zwischen 
Eisenspath  und  Nickelglanz  i?or gekommen  '); 

i?on  C.  F.  Platinen 


In  einer,  an  einem  Ende  zugescbmolzenen  Glasröhre 
giebt  der  Plakodin  beim  Erhitzen  auf  Kosten  der  Luft 
ein  Wenig  arsenichte  Säure.  In  einer^  an  beiden  Enden 
offenen  Glasröhre  giebt  er  ebenfalls  arsenichte  Säure 
und  zugleich  auch  etwas  schweflichte  Säure,  aber  von 
ersterer  bedeutend  weniger  als  Kupfernickel.  Vor  dem 
Löthrohre  auf  Kohle  ist  er  ziemlich  leicht  schmelzbar 
und^  giebt  Arsen  ab,  jedoch  weniger  als  ein  gleich  gro* 
ÜBes  Stückchen  KupfernickeL  Wird  das  geschmolzene 
Kömchen  mit  Borax  auf  Kohle  im  Rednctionsfeuer  he- 
handelt,  so  bekommt  man  ein  von  Kobaltoxyd  blau  ge-. 
färbtes  Glas,  welches  diese  Farbe  auch  unverändert  be- 
hält, wenn  es  auf  Platindrabt  im  Oxjdationsfeuer  umg^ 
schmolzen  wird.  Nach  einer  wiederholten  Behandlung 
des  Körnchens  mit  Borax,  welcher  dabei  nochmals  blau 
ge&rbt  wird,  ertheilt  es  dann  diesem  Flosse  im  Oxyda- 
tionsfeuer eine  rothbraune  Farbe  von  Nickeloxyd.  Wird 
dieses  Körnchen  auf  Kohle  neben  Borax  mit  ProbirUei 
zusanunengeschmolzen  und  die  Verbindung  auf  einer  klei- 
nen ^apelle  abgetrieben,  so  wird  zwar  die  KapeUe,  von 
dmem  geringen  Kupfergehalte  in  der  angewandten  Probe» 
schwach  dupkelgrün  gefärbt,  es  bleibt  aber  nicht  eine 
Spur  von  einem  edlen  Metalle  zurück. 

1,297  Grm.  des  fein  gepulverten  Minerals,  in  stark. 

1)  Vergl.  diese  Annalcn,  Bd.  LIII  S.  631. 
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glänzenden,  schönen  and  allem  Anschein  nach  ganz  rei- 
nen Krjställchen,  wurden  in  Salpetersäure  aufgelöst.  Ein» 
in  der  grünen  Auflösung  befindlicher,  geringer  Bückstand 
an  Schwefel  wurde  nach  der  Verdünnung  der  Auflösung 
mit  Wasser,  auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt, 
gut  ausgesüfst,  zuerst  an  einem  warmen  Orte  und  dann 
im  Wasserbade  getrocknet;  nach  der  Bestimmung  seines 
Gewichtes  wurde  er  in  einem  kleinen  tarirten  Porcellan- 
schälchen  verbraunt,  und  das  Gewicht  eines  gebliebe- 
nen, sehr  geringen  Bückstandes,  welcher  aufgelöst,  mit 
der  Hauptauflösung  vereinigt  wurde,  in  Abrechnung  ge- 
bracht.   Das  Gewicht  des  Schwefels  betrug  0,008  Grm. 

Die  verdünnte  Auflösung  des  Minerals  wurde  mit 
einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  versetzt  und  mehrere 
Standen  lang  stehen  gelassen;  da  aber  in  dieser  Zeit  we- 
der eine  Trübung  noch  ein  Niederschlag  erfolgte,  so  war 
die  Auflösung  frei  von  Schwefelsäure.  Der  zugesetzte 
Baryt  wurde  daher  durch  verdünnte  Schwefelsäure  wie- 
der ausgefällt,  und  durch  die-  Flüssigkeit  wurde  Schwe- 
felwasserstoffgas geleitet. 

Da  in  der  ersten  Zeit  ein  geringer  Niederschlag  von 
Schwefelkupfer  entstand,  ^so  wurde  dieser,  noch  ehe 
Schwefelarsen  ausfiel,  abfiltrirt,  und  durch  die  durchge- 
laufene Flüssigkeit  von  Neuem  so  lange  Schwefelwas- 
serstoffgas geleitet,  bis  alle  arsenichte  Säure  reducirt  und 
als  Schwefelarsen  ausgefällt  war.  Das  Schwefelkupfer 
wurde  auf  bekannte  Weise  in  Kupferoxyd  verwandelt, 
und  solches  nach  der  Gewichtsbestimmung  zu  metallischem 
Kupfer  berechnet;  der  Betrag  an  Kupfer  ergab  sich  zu 
0,01117  Grm. 

'  Nach  Verlauf  einiger  Tage  wurde  das  gefällte  Schwe- 
felarsen auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt,  gut 
aosgesüfst,  zuerst  an  einem  warmen  Orte  und  dann  im 
Wasserbade  getrocknet.  Das  darin  befindliche  Arsen 
wurde  nach  der  Bestimmung  des  Schwefels  auf  bekann- 
tem Wege  aus  der  Differenz  gefunden;  es  betrug  0,515 
Grammen. 
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Die  vom  Schwefelarsen  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde 
anfangs  im  Sandbade  und  zuletzt  im  Wasserbade  bis  zur 
Trocknifs  abgedampft,  um  die  freie  Salpetersäure  mög- 
lichst zu  entfernen;  die  trockne  Masse  wurde  hierauf  in 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  wieder  aufgelöst  und 
mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  versetzt,  wobei  ein  sehr 
geringer  Niederschlag  entstand,  der,  nach  der  Filtration, 
dem  Trocknen  und  Glühen,  0,006  Grm.  wog,  und  bei 
der  Prüfung  vor  dem  Löthrohre  sich  als  Nickeloxjd  mit 
Spuren  von  Kobalt-  und  Eisenoxyd  zu  erkennen  gab. 

Die  in  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  noch  auf- 
gelösten Metalloxyde,  Nickel  und  Kobalt,  wurden  nach 
der  von  Phillips  angegebenen  Methode  getrennt,  und 
nach  ihrer  Gewichtsbestimmung  zu  Metall  berechnet;  wo« 
bei,  mit  Berücksichtigung  der  durch  Ammoniak  ausge- 
schiedenen 0,006  Grm.  kobalt-  und  eisenoxydhaltigen 
Nickeloxyds,  0,73986  Grm.  Nickel  und  0,01180  Grm. 
Kobalt  erhalten  wurden. 

Das  aus  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  geschie- 
dene Nickeloxyd  zeigte  sich  bei  der  Prüfung  vor  dem 
Löthrohre  vollkommen  frei  von  Kobaltoxyd;  das  Kobalt- 
oxyd dagegen  zeigte  noch  eine  Spur  von  Nickeloxyd. 

Die  Bestandtheile  des  Plakodins  sind  demnach: 


in  100  TheilcD. 

Arsen                  0,51500  Grm. 

=39,707  Th. 

Nickel                0,73986      - 

=57,044    - 

Kobalt                 0,01180      - 

=  0,910    - 

Kupfer                 0,01117      - 

=  0,862    - 

Schwefel   ,          0,00800      - 

=  0,617    - 

eine  Spur  Eisen 

1,28583  99,140. 

Berechnet  man  die  Mischungsgewichte  für  die  we- 
sentlichen Bestandtheile,  und  betrachtet  dabei  den  Gehalt 
an  Kobalt  als  Stellvertreter  eines  gleichen  Gehaltes  an 
Nickel,  so  erhält  man  folgendes  Resultat: 
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39,707  Th.  Arsen  =  8,45  jügw. 

57,954     -    Nickel  ind.  Kobalt     =15,68      - 

Die  MischaDgsgewichte   des  Arsens    verhalten  sidi 

demnach  zu  den  Mischongsgewichten  des  Nickeb  nahe 

wie  1  :  2,  so   dats  das  Mineral  als  ein  Subarseniat  des 

Nickels  ^Ni^As,  gemengt  oder  verbunden  mit  Nickel- 

glänz,  NiS^+NiAs''',  und  Kupferglanz,  €n,  anzusehen 
sejn  dürfte;  denn  eine  Verbindung  von  2  Atomen  Nik- 
kel  mit  l  Atom  Arsen  enthält: 

Arsen  38,866 

Nickel         61,134 

löö 


XV.     Veher  die  Zusammensetzung  des  Acentu- 

ringlases ;  von  F,  TV  ö  hl  er, 

(Aqs  dem  Göttnic.  Gelehrt.  Anaeig.  No.  179  und  180.     1842.) 


D, 


'er  Aventnrin  ist  ein  brauner  GlasAufs  mit  einsitzen- 
den kleinen,  sehr  glänzenden  Flimmern,  die  ihm  ein  ei- 
genthümliches  schimmerndes  Ansehen  geben.  Er  wurde 
froher  zu  Kunst-  und  Schmucksachen  verarbeitet.  Man 
verfertigte  ihn  zu  Murano  bei  Venedig.  Als  mein  Freund 
und  College  Hausmann,  dem  ich  diese  historischen  An- 
gaben verdanke,  1819  die  venetianischen  Glasfabriken 
besuchte,  wurde  er  nicht  mehr  gemacht,  und  fiber  die 
■Verfertigungßweise  war  nichts  mehr  zu  erfahren;  sie 
sdieint  ein  Geheimnifs  geblieben  zu  sejn.  Die  Angaben, 
die  man  darüber  in  den  technologischen  ^Yerken  findet, 
nach  denen  er  durch  Einschmelzen  von  feinen  Gold-, 
Kupfer-,  Messing-,  Glimmer-  oder  Talk -Blätteben  in 
Glas  erhalten  worden  seyn  soll,  sind  unrichtig,  wie  so- 
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gleich  die  mikroskopische  Betrachtung  des  Ayenturins 
deutlich  zeigt  ^). 

J.  G.  Gähn  hat  zuerst  die  Beobachtung  gemacht, 
dafs  die  metallisch  glänzendeti  Flimmern  im  Aventurin- 
glase  Krysialle  sind,  die  sich  bei  dem  Erkalten  der  ge- 
schmolzenen Masse  in  derselben  ausgeschieden  haben 
müfsten.  Als  Hausmann  1807  in  Fahlun  war,  zeigte 
ihm  Gähn  diese  Krjstalle  unter  dem  Mikroskope,  die 
sich  als  regulär  sechsseitige  und  dreiseitige  Tafeln  dar- 
stellten. In  der  That  gewährt  die  Betrachtung  eines 
Stückchens  Aventurin  unter  dem  Mikroskope,  bei  nur 
mäfsiger  YergröfseruDg  und  auffallendem  Lichte,  einen 
iiberraschend  brillanten  Anblick;  man  sieht,  dafs  jedes 
Flimmerchen  ein  regelmäfsiger,  glänzender  Krystall  ist. 
Die  Krystalle  sind  offenbar  Segmente  von  regulären  Octae- 
dern,  jedoch  so  dünn,  dafs  man  niemals  ein  ganzes  Octae- 
der  beobachten  kann.  Sie  sind  dabei  vollkommen  un- 
durchsichtig. Die  Glasmasse,  worin  sie  sitzen,  erscheint 
in  dünneren  Theilen  mit  gelblicher  Farbe  durchsichtig, 
in  gewissen  Richtungen  mit  einem  Scheine  in's  Blaugrüne* 

Die  Bildung  krystallisirter  Körper  in  Massen,  die  in 
hober  Temperatur  entstanden  sind,  verdient  immer  Auf- 
merksamkeit, namentlich  auch  in  Bezug  auf  unsere  Vor- 
stellungen von  der  Bildung  der  krystallisirten  Verbin^ 
düngen  des  Mineralreiches;  es  war  daher  von  einigem  In- 
teresse zu  erfahren,  was  die  Krystalle  im  Aventurin  sejn 
mochten.  Der  Verfasser,  hoffend  dafs  die  Analyse  darüber 
Aufschlufs  geben  werde,  liefs  von  Hrn.  Schnedermann 
mehrere  Proben  Aventurin  analysiren.  Da  derselbe  nicht 
durch  Säuren  aufschliefsbar  war,  so  wurde  die  Zersetzung 
durch  Glühen,  theil^  mit  kohlensaurem  Baryt  Vorgenom- 
men und  im  Üebrigen  die  gewöhnliche  Methode  für  die 
Analyse  der  Silicate  angewendet.      Es  ergab  sich,  dafs 

1)  Mit  dem  Aventuringlase  ist  nicht  die  Varietät  des  Bergkrystalles  zu 
verwechseln,  welche  man,  wegen  ihrer  ähnlichen  schininiernden  Be- 
schaffenheit, nach  jenem  Glase  ebenfalls  ATentürin  genannt  bat. 
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ungleiche  Stücke  ATenturin,  i^ie  schon  aus  ihrem  unglei- 
chen Ansehen  vorauszusehen  war,  in  Betreff  des  Quan- 
titativen der  Bestandtheile  etwas  variirten,  im  Uebrigen 
aber  einerlei  Bestandtheile  enthielten.  Im  Mittel  von  meh* 
reren  Analysen  wurden  aus  100  Theilen  folgende  Bestand- 
theile erhalten: 


Kieselsäure  mit  Spuren  von  Zinnoxyd 

65,2 

Phosphorsäure 

1,5 

Kupferoxyd 

3,0 

Eisenoxyd 

6,5 

Kalkerde 

8,0 

Talk  erde 

4,5 

Natron 

8,2 

Kali 

2,1 

Thonerde  und  Schwefelsäure  Spuren 

1 

99,0. 

Aus  dieser  Zusammensetzung  liefs  sich  nur  schlie- 
fsen,  dafs  der  Aventurin  ein  gewöhnliches  Glas  ist,  ge- 
färbt und  schimmernd  durch  Kupfer,  ws^rscheinlich  in 
Form  einer  Oxydulverbindong.  Allein  gegen  diese  letz- 
tere Annahme  sprach  die  vollkommene  Undurchsichtig- 
keit  der  so  unendlich  dünnen  Krystallblättchen.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  des  feinen  Pulvers  von  me- 
tallischem Kupfer,  welches  durch  Reduction  mit  phos- 
phoriger oder  schwefliger  Säure  aus  der  Auflösung  ei- 
nes Kupfersalzes  erhalten  worden  war,  gab  hierüber  ent- 
scheidenden Aufschlufs.  Solches  Kupferpulver,  bei  etwa 
50-  bis  SOfacher  Vergröfserung  betrachtet,  gewährt  ei- 
nen ganz  ähnlichen  Anblick  wie  die  Flimmer  im  Aven- 
turin, es  besteht  aus  lauter  glänzended  octaedrischen  Kry- 
stallen,  die  theils  drei-,  theils  sechsseitige  Flächen  zeigen. 
Es  ist  daher  nicht  zu  zweifeln,  dafs  die  Krystalle  im 
Aventurin  aus  metallischem  Kupfer  bestehen,  das  sich 
aus  dem  schmelzenden  kupferoxydhaltigcn  Glase  durch 
den  Zusatz  einer  reducirenden  Materie  krystallisirt  aus- 
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sdiiedeii  hat.  Für  diese  ADnaboie  sprechen  noch  zwei 
Umsläiide:  erstlich  dafs  dieses  Glas  so  leicht  schmelzbar 
ist,  dafs  es  noch  weit  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Ku- 
pfers in  Flufs  kommt,  und  zweitens  dafs  Hausmann 
eine  braune  Kupfergahrschlacke  von  Biber  in  Hessen  bcr 
sitzt,  welche  ganz  ähnliche  octaedrische  Flimmern  ein* 
schliefst,  wie  der  Avcnturin  ' ). 


XVI.  lieber  Granit  und  Gneufs  in  Hinsicht  der 
Formen,  mit  denen  sie  auf  der  Erdoberflä- 
che erscheinen;  von  Leopold  p.  Buch* 

(Aus  den  Monaubenckteo  der  Acadenie.     Deeember.) 


Jr  ast  überall,  wo  Granit  sich  verbreitet,  läfst  sich  nicht 
verkennen,  wie  das  hervortretende  $tQck  einen  Tbeil  ei- 
nes Ellipsoi'des  bilde,  mit  gewölbter  Oberfläche.  Das  ist 
gar  schien  am  Brocken  zu  sehen,  wenn  man  von  Elbin- 
gerode  über  Schierke  heraufsteigt*  Diese  Ellipsoiden  sind 
mehr  oder  weniger  grofs,  von  vielen  Meilen  Erstreckung^ 
wie  am  Riesengebirge,  im  böhmischmähreaer  Gebirge,  im 
Odenwald,  im  Schwarzwald,  in  Comwall,  'oder  auch  nur 
wie  HQgel  grpfs,  aber  daun  in  grofser^Z^hl  aneinander- 
gereiht, wie  i9i  südlichen  Theile  von  Hindostan»  oder  in 
Schweden  und  .Finnland.  Ist  der  Granit  von  Gneufs  be? 
deckt,  so  folgt  auch  dieser  der  Form,  welche  ihm  vom 
Granit  vorgeschrieben  wird.  —  Im  Innern  sind  diese  Ge* 
w^lbe.  aus  Schaalen  gebildet,  welche  concentrisch  über 
einander  hinliegen,  in  immer  kleineren  Bogen,  bis  zu  ei- 
ner Art  von  Cylinder,  von  nur  geringer  Breite.  D|e 
Lage  der  daraufliegenden  Gebirgsarten,  und  di^  Verän- 
derung, welche  durch  den  Graüit  an  ihren  Gränzen  her- 
vorgebracht wird,    läfst  sehr  wahk*soheinlich  vermiltben, 

1)  Yergl.  Jonrn.  für  Chemie  und  Physik,  Bd.  XIX  S.  249. 
Poggendorir«  Annal.  Bd.  LYHI.  19 
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dafs  der  Granit  selbst  als  eine  Art  von  Blase  sich  aus 
dem  Innern  erhoben  nnd  die  ihn  bedeckenden  Gebirgs- 
arten  aaf  die  Seite  geschoben,  oder  ganz  zu  neuen  Ge- 
birgsarten  verändert  hat.  Die  Schaalenzertheilung  würde 
eine  Folge  der  Erkältung  des,  mit  hoher  Temperatur  her- 
vorsteigenden Granits  seyn,  da  Versuche  von  Gregory 
Watt  und  Gustav  Bischoff  in  Bonn  eine  solche  schaa* 
lenartige  Zertheilung  erkältender  Massen  unmittelbar  er- 
weisen. Die  Oberfläche  dieser  Granitgewölbe  ist  gar 
häufig  mit  einer  unglaublichen  Menge  von  Blöcken  be- 
deckt ^  welche  von  ihrer  Lagerstätte  nicht  entfernt  sind, 
die  sich  aber  oft  zu  wunderbaren  Felsen  erheben.  So  am 
Brocken,  an  der  Achtermanshöhe,  auf  dem  Riesengebirg, 
an  vielen  Stellen  im  Schwarzwald  und  ziemlich  überall,  wo 
der  Granit  etwas  ausgedehnt  vorkommt.  Diese  Verwü- 
stung auf  der  Oberfläche  hat  zu  der  Legende  von  Teu- 
fels-Mühlen  Veranlassung  gegeben,  man  nennt  sie  auch 
Felsen- Meere ^  in  Griechenland  Teufels- Tenne  (Ulrich, 
Reise ,  L  S.  121 ).  Auch  sie  sind  Folge  der  Zusammen- 
Ziehung,  daher  Zertheilung  der  sich  erkältenden  Ober- 
fläche; und  daher  ist  es  begreiflich,  dafs  Granit,  mehr 
als  andere  Gebirgsarten  mit  solchen  Blöcken  bedeckt 
wird.  Die  Schaalen  sind  auf  ihrer  Oberfläche  glatt,  oft 
wie  polift.  Dafs  sie  es  durch  Reibung  der  einen  auf 
der  andern  sind,  wahre  Rutsch -Flächen,  erweist  sich 
durch  eine  Beobachtung,  welche  in  der  Mitte  der  Stadt 
Stockholm  angestellt  werden  kann.  Von  Södermalms 
Schleuse  »«Stora  Glasbruksgata «  herauf,  nach  Cathari- 
nakirche,  erreicht  man  gewölbartig  gebogene  Schichten 
von  Gneufs  mit  vielen  durchsetzenden  kleinen  Granit- 
gängen. Diese  Gänge  aber  sind  ganz  regelmäfsig  von 
einer  Schaale  zur  andern  verworfen,  so  dafs  es  offenbar 
ist,  wie  eine  Schaale  über  die  untere  sich  vorgedrängt 
hat;  und  gewifs  nicht  ohne  sich  auf  der  Reibungsfläche 
zu  glätten  und  zu  poliren.  Auch  sind  die  unteren,  be- 
deckten Schaalen  eben  so  glatt  und  pplirt,  als  die  äufserste 
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an  der  Oberfläche^  wodurch  jede  äußere  Ursache  der 
Glättung,  Bewegung  von  Eismassen  oder  von  schleifen« 
den  Blöcken  über  die  Fläche,  auf  das  Bestimmteste  aus- 
geschlossen und  zurückgewiesen  wird. 

Ganz  Finnland  und  der  gröfste  Theil  von  Schwe- 
den werden  von  solchen  kleinen  Granit*  und  Gncufs«* 
Systemen  aus  geglätteten  Schaalen  bedeckt,  und  wie  sie 
hinter  einander  fortliegen,  zeigt  gar  deutlich  und  schön 
der  ideale  Durchschnitt  von  Finnland,  der  Engelhardt's 
Umrisse  begleitet  Mit  Finnlands  Südküste  endigt  sich 
diese  Erscheinung,  und  es  zeigt  sich  jetzt  in  dem  jenseits 
des  Meerbusens  wieder  sich  erhebenden  festen  Lande, 
in  Esthland  und  Liefland  eine  bewunderungswürdige  Buhe 
in  den  Gebirgarten,  eine  Buhe  und  Stetigkeit,  die  sich 
nun  über  den  gröfsten  Theil  des  europäischen  Bufslands 
▼erbreitet  und  im  ganzen  übrigen  Europa  ihres. Gleichen 
nicht  wieder  findet.  Die  silurischen  Schichten  in  Esth- 
land liegen  nicht  nur  höchst  regelmäfsig  und  ganz  söhlig 
über  einander;  sie  sind  auch  so  wenig  verändert,  dafe 
die  organische  Beste,  die  sie  umschliefsen,  fast  überall 
leicht  erkannt,  und  leicht  aus  dem  Gestein  hervor  gesam« 
melt  werden  können.  In  grofsen  Bogen  folgen  nun  die 
späteren  Gebirgsarten  bis  zum  Ural  und  bis  zum  Gra* 
nitellipsoid  der  Ukraine. 

Dafs  der  Gneufs^  der  in  Schweden  und  Finnland 
die  Granit- EUipsoiden  bedeckt,  wie  aller  Gneiifs  über- 
haupt, seine  Entstehung  einem  Metamorphismus  verdanke, 
der  ihn,  bei  der  Erhebung  des  Granits  aus  vorhandenen 
Schiefem  (durch  Eindringen  des  Feldspaths  zwischen  den 
Schiefem,  durch  Veränderung  der  Schiefermasse  zu  Glim^ 
mer)  gebildet  habe,  ist  eine  Ansicht,  welche  sich  schon 
seit  vielen  Jahren  bei  den  vorzüglichsten  Geognostcn  fest- 
gesetzt hat,  und  welche  zuletzt  durch  viele  scharfsinnige 
Ausführungen  und  Betrachtungen,  in  der  Erläuterung  der 
geognostischcn  Karte  von  Frankreich  durch  die  Hrn.  D  u 
Fresnoj  und  Elie  de  Beaumont,  nicht  wenig  be- 

19  ♦ 
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festigt  worden  »t.  Dieser  Ansicht  gemäfs  würde  aller 
Gnenfs  in'S(jhw^d)!il  und  Finnland  ehemaKge  silurisdie 
Schichten  tib<er  cleki'  ganzen  Norden  von  Europa  voraus- 
setzen; denn  wo  unveränderte  Schiebten  in  diesem  Eni* 
striche  hervortreten,  gehören  sie  zu  den  ältesten  Schich- 
ten def  Transitionsformation.  —  Mit  dem  FinniiächeD 
Meerbasen  endigt  sich  die  Wirkung  dieses  gewaltigen 
Metamorphismus  und  ear  erscheint  nun  in  Rufsland  nicht 
i^ieder.  '  .' 

Eine  fede  Karte  der  nordischen  Lähder  läfst  es  nun 
gar  deutlich  hervortreten«  wie  der  Finnische  Meerbusen 
eine  Fortsetzung,  in  gleicher  Richtung  und  Breite,  der 
Meerenge  sej,  welche  swijschen  Norwegen  und  JUtland 
sich  eindriingt;  und  eben  auch  genau  in  dieser  Richtung 
und  Breite  wird  Schweden  von  einer  Vertiefung  durch- 
schnitten, in  .w-^lisher  eine  grofse  Reihe  von  Seen  hinter 
einander  fort  iiegen>  eine  Vertiefung)  die  es  möglich  ge« 
macht  hat,  Krieigsschiffe  durch  das  feste  Land  von  der 
Nordsee  bis  Stockholm  zu  bringen,  ohne  die  Ostsee  za 
berühren.  Und  eben  nur  in  dieser  Vertiefung  erschein 
nen  die  iinverfinderten  Transitionsschichteo,  an  der  Mo« 
talelv  hinauf  und  in  den  V^estgotbländischen  Ebenen^ 
welche  dieselben  organIsdbeA  Reste  ümschliefsen  als  bei 
Petersburg  und  bei  Reval,  und  daher  auch  offenbar  zu 
derselben  eilurischen-  tVeibd  ^eh^en.  — 

Es  wfire  nicht  nntnö^fidi^  dafs  noch  einst  die  merk- 
würdigen WestgathlUndischen  Berge,  der  Billmgen  mit 
seinen  Fortsetzungen;  die  'Kinnekulle^  der  Hau-  und 
Hunneberg  bei  Wenersborg,  den  Schlüssel  zur  Erkennt- 
nifs  liefern,  warum  denn  diese  Meerbusen  die  Gränze 
der  Einwirkung  des  Granits  und  des  Metamorphismus 
der  Schiefer  zu  Gneufs  bilden.  Diese  Berge,  die  wie 
Fesfungen  über  die  Fläche  aufsteigen,  sind  die  einzigen, 
welche  an  ihren  steilen  Abhängen  aus  unveränderten,  ver- 
steinernngsreichen  Schichten  der  Transitionsformation  be- 
stehen.     Nur  wenig  von  ihnen  entfernt,  in  der  Fläche 
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am  Fttfse,  findet  mau  diese  Schichten  nicht  mehr.  Jeder 
Berg  wird  aber  auch  aufserdem  von  einer,  zuweilen  sehr 
bedeutenden  Masse  eines,  wahrscheinlich  augithischen 
Gesteins  bedeckt,  eine  Masse,  schwarz  und  körnig,  wie 
die  Basalte  von  Staffa  und  von  den  H^riden«  —  Da 
nun  Beobachtungen  in  Deutschland  und  Schottland  hin- 
reichend  erwiesen  haben,  dafs  solche  augithische  Ge- 
steine aus  dem  Innern  hervortreten,  in  Stöcken  und  Gän- 
gen  und  sich  auf  der  Oberfläche  der  durchbrochenen 
Schichten  verbreiten,  so  läfst  sich  nicht  zweifeln,  dafs 
auch  ein  jeder  der  Westgothländischen  Berge  im  Innern 
einen  basaltischen  Cjlinder,  Stock  oder  Gang  umschliefse» 
der  die  obere  Schicht  mit  einer,  sich  weit  unter  dem 
Granit  verbreitenden  basaltischen  oder  augithischen  Masse 
verbindet.  Der  Billingen  gleicht  hierinnen  vollkommen 
dem  Meisner  in  Hessen,  an  welchem  viele,  vom  äufse« 
ren  Umfang  gegen  die  Mitte  geführte  Stollen  den  innern 
basaltischen  Kern  an  das  Tageslicht  gebracht  haben.  — 
Der  Gneufs  umgiebt  tiberall  wie  ein  hervortretender  Wall 
diese  Berge,  berührt  sie  aber  nirgends  unmittelbar,  und 
es  ist  in  der  Tbat  sehr  zu  bezweifeln,  dafs  man  in  gan;!^ 
Skaraborgslän  irgend  einen  Punkt  angaben  Lönne^  wot 
Gneufs  oder  Granit  di<e  Unterlage  der,  zu  Bergen  auf- 
steigenden Transttionssschichten  bilde. 

Es  ist  also  die  grofse,  im  Innern  versteckte  basaüir- 
sehe  Masse,  welche  die,  durch  sie  gehobenen  und  durch- 
brochenen silurischen  Schichten  beschützt  und  sie  der 
metamorphosirenden  Einwirkung  des  Granits  und  der, 
seine  Erhebung  begleitendten  Stoffe  entzogen  hat.  In 
einiger  Entfernung  (am  Hunneberg  bei  Floh-Kyrcka,  eine 
Meile  entfernt)  endigt  sich  das  basaltische  Gestein  in 
der  Tiefe,  und  der  Granit  kann  wieder  an  die  Oberflä- 
che hervortreten;  wenigstens  in  Smäland  bis  Schonen  hin, 
nicht  aber  wieder  in  Esthland  und  Liefiand. 

Mit  einiger  Ueberraschung  findet  man  die  gewölb- 
artigeu  und  geglätteten  Schaalen  des  Granits  auch  in  der. 
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Schfpeiz  wieder.  Mau  hätte  sie  in  einer  so  zerrütteten,  za 
so  kühnen  Formen,  Spitzen  und  Graten  aufsteigenden 
Gebirgskette  so  leicht  nicht .  erwartet.  Auch  mögen  sie 
oben  an  den  Gipfeln  nicht  mehr  gesehen  werden.  Wohl 
aber  wunderschön  grofs  und  ausgedehnt  in  den  Thälem. 
Dahin  gehört  die  bekannte  Höllenplaite  ober  Handeck 
an  der  Grimsel,  welche  in  Agassiz  Werk  von  Glet- 
schern als  Erläuterung  einer,  durch  Gletscher  bewirkten 
Glättung  abgebildet  ist.  Saussure  dagegen  (III.  S.  459) 
sah  hier  Schichten  über  einander,  com^exes,  posees  en 
retraiie  les  unes  sur  les  autres,  comme  d*im- 
menses  gradins^  und  diese  Ansicht  scheint  sich  auch 
am  ganzen  Grimelpafs  herauf  zu  bestätigen.  Neben  der 
hölzernen  Brücke,  welche  über  Handeck  von  der  lin- 
ktm  zur  rechten  Aarseite  führt,  sieht  man  ganz  nahe  glatte 
Schichten  sich  unter  daranfliegenden  verbergen  und  mit 
gleicher  Glätte  unter  sie  hinlaufen.  Schöne  Gewölbe  in 
Schaalen  über  einander  erscheinen  wieder  am  Sidelhom- 
abhang  des  Grimselthales  und  auf  dem  Grimselpals  selbst. 
Saussure  würde  schwerlich  in  den  »Rochers  mouion^ 
neswj  welche  durch  diese  Schaalen  gebildet  werden,  eine 
Glättung  durch  Gletscher  erkannt  haben;  die  Erschei- 
nung scheint  in  der  That  eine  viel  umfassendere,  grö- 
fsere,  allgemeinere  Ursache  vorauszusetzen,  und  zu  er- 
weisen, als  Gletscherwirkungen  seyn  können. 
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XVII.     Ueber  einige  Salze  der  Unterschwefeisäure 

und  ihre  J^erbindungen  mit  Ammoniak; 

i>on  C.  Rammeisberg. 


JL/as  Nachfolgende  sind  die  Resultate  einiger  Versuche 
über  mehrere  unterschwefelsaure  Salze,  welche  Heeren 
in  seiner  bekannten  Arbeit  '  )  nicht  näher  untersucht  hat, 
so  wie  über  mehrere  bisher  noch  nicht  bekannte  Verbin- 
dungen von  unterschwefelsauren  Salzen  und  Ammoniak. 

9 

U  ntersckwefelsaures  Nickeloxyd. 

Durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd 
und  unterschwefelsaurem  Baryt  erhalten.  Es  schiefst  in 
langen  dünnen  Prismen  von  grüner  Farbe  an,  und  ist 
in  Wasser  leicht  auflöslich.  Beim  Erhitzen  bildet  es 
schweflige  Säure  und  schwefelsaures  Nickeloxyd. 

2,043  Grm.,  aufgelöst  und  mit  Kali  gefällt,  gaben 
0,45  Nickeloxyd  =22,02  Proc.  Danach  enthält  das  Sah 
6  At.  W^asser,  gleich  dem  Kobaltsalz,  und  seine  Zusam« 
mensetzung  in  100  ist: 

Nickeloxvd  22,97 

Unterschwefelsäure        44,08 

Wasser  32,98 

Unter  schwefelsaures  Nickelozyd- Ammoniak. 

Setzt  man  Ammoniak  zu  einer  Auflösung  des  Nik- 
kelsalzes,  so  fällt  die  Doppelverbindung  sogleich  als  ein 
krystallinisches  blaues  Pulver  nieder.  Löst  man  sie  durch 
Erhitzen  in  Ammoniak  auf,  so  scheidet  sie  sich  beim  Er- 
kalten  im  reinen  Zustande  aus. 

Die  Verbindung  bildet  kleine  prismatische  Krystalle, 
an  denen  zwei  Seitenflächen  so  breit  sind,  dafs  sie  in 
der  Regel  als  dünne  Blättchen  erscheinen  von  einer  scfaö* 
nen  violettblauen  Farbe.     Sie  wird  vom  Wasser  unter 

1)  Diese  Atmalen,  Bd.  VII  S.  55.  171. 
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AbscheiduDg  von  Nickeloxyd  und  Freiwerden  von  Am- 
moniak zenBizt 

1,691  Grm.y  mit  Wasser  und  Kali  anhaltend  ge- 
kocht, gaben  0,395  Nickeloxyd,  während  das  in  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgefangene  Ammoniak  1,588  Salmiak 
gebildet  hatte,  worin  0,508636  Ammoniak.     Danach  ent- 


hält  die  VeAindung: 

Gefunden. 

Berechnet. 

Nickeloxyd 

23,36 

1  At. 

23,30 

Untersehwefekäure 

l     - 

44,77 

Ammoniak 

30,09 

3    - 

31,93 

Sie  ist  also  ^iS+39(tf^, 

Der  Verlust  an  Ammoniak  wurde  durch  etwas  zu 
irühe  Unterbrechung  der  Operation  herbeigeführt,  indem 
der  Inhalt  des  Kolbens  noch  etwas  Ammoniakgeruch 
zeigte« 

Beim  Erhitzen  in  einer  verschlossenen  Röhre  giebt 
dieses  Salz  freies  Ammoniak,  ein  Sublimat  aus  schwef- 
ligsaurem und  schwefelsaurem  Ammoniak  und  einen  theils 
gelben,  theils  schwarzen  Rückstand,  bestehend  aus  schwe- 
felsaurem Nickeloxyd  und  Schwefelnickel. 

Unterschwefelsaures  Kobaltoxyd- Ammoniak. 

Beim  Vermischen  einer  concentrirten  Auflösung  von 
unterschwefelsaurem  Kobaltoxydul  mit  Ammoniak  und 
nachherigem  Erhitzen  erhält  man  einen  grünen  Nieder- 
schlag und  eine  violettrothe  Flüssigkeit,  aua  wdoher  sich 
beim  Erkalten  und  Stebeb  rothe  Krystalle  absetzen.  Beim 
Eindampfen  ttSkht  sie  sich  durch  Abscheidung  von  Ko- 
baltoxydhydrat, und  xnletzt  krysladlisirt  unterschnefel- 
saures  Ammoniak  heraus. 

Jene  Krystalle  bilden  kleine  rechtwinklig  vierseitige 
Prismen,  wdche  nach  kurzer  Zeit  braun  werden  und 
ihnen  Glanz  v^erlicren.  Mk  Wasser  behandelt,  geben  sie 
eine  schwach  rdtblicbe  Auflösung  ^  weldie,  neben  fremn 
Ammoniak,  Unterschwefebäure  und  eine  geringe  Menge 


297 

Kobalt  enth&It,  tmd  einen  grünen  flockigen  Miederschlag, 
welcher  frei  von  Ammoniak  ist,  sieb  in  Chlorwasserstoff- 
säure schon  in  der  Kälte  unter  Chlorentwicklung  auf- 
löst, und  Unterschwefelsäure  enthält.  Er  scheint  ein 
basisches  Oxydsalz  zu  seyn. 

0,827  Grm.  der  zerriebenen  Krystalle  wurden  mit 
Wasser  und  Kali  gekocht.  Dabei  schieden  sich  0,209 
eines  braunschwarzen  Kobaltoxyds  ab,  welche,  der  Re- 
duction  in  Wasserstoffgas  zufolge,  0,14943  Kobalt  ent- 
hielten. Das  Ammoniak  wurde  durch  Platinchlorid  ge- 
fällt, und  das  Ammoniumplatinchlorid  hinterliefs  beim 
Glühen  1,316  Platin,  entsprechend  0,22885  Ammoniak. 

X3ßif  wenigstens  annähernd,  den  Gebalt  an  Unter- 
schwefelsäure zu  bestimmen,  wurde  die  vom  Kobaltoxyd  , 
abfiltrirte  alkalische  Flüssigkeit  abgedampft,  und  der  feste 
Rückstand  durch  Erhitzen  mit  Königswasser  oxydirt.  Aus 
seiner  Auflösung  in  Wasser  wurden  1,192  schwefelsau- 
rer Raryt  erhalten,  entsprechend  0,36884  Unterschwefel- 
säure. ^ 

Die  Verbindung  enthält  mithin: 


• 

Gefunden. 

Berechnet. 

Kobaltoxyd 

25,27 

1  AL 

26,51 

Unterschwefelsäure 

44,60 

2     - 

46,09 

Ammoniak 

27^7 

5     - 

27,40 

97,54  200. 

€o&''+5l»H». 

Unterscfaw«felsaures  Zi^koxy^-^Aintnoniak. 

Es  fällt  beim  Erkalten  einer  heifs  gesättigten  Auf-  ' 
lösung  von  unterschwefelsaurem  Zinkoxyd  in  Ammoniak 
nieder,  und  bildet  kleine  prismatische  Krystalle.      Vom 
Wasser  wird  es  wie  das  Nickelsalz  zersetzt. 

1,251  Grm.  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  gekocht,  gaben  0,345  Ziakoxyd,  und  0,88  Sal- 
miak =0,28186  Ammoniak,  d.  h.  in  100  Thdlen: 
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Ziokoxyd  27,90  1  At.  27,43 

Unterscbwefelsäore  1     •  49,19 

Ammoniak  22,53  2    •  23,38 


100. 

•  • 

Formel:  ZdS+2?(B^ 

Beim  Erhitzen  in  Terschlossenen  Gefafsen  erhält  man 

dieselben  Producte    wie  beim  Nickelsalze,    nur  enthält 

der  Bückstand  weniger  Schwefelmetall. 

Unterschwefelsaares  K ad miamoxjd- Ammoniak. 

Diese  Verbindung  bildet  sich  auf  gleiche  Art,  wie 
die  übrigen;  allein  sie  ist  nicht  leicht  zum  Krjstallisiren 
zu  bringen,  da  sich  die  Auflösung  sowohl  beim  Abdam- 
pfen in  gewöhnlicher  Temperatur  wie  in  der  Wärme  als 
auch  durch  Zusatz  von  Alkohol  zersetzt.  Es  gelang 
zwar,  auf  die  erstgenannte  Art  die  Verbindung  nach  ei- 
niger Zeit  in  Form  eines  krystallinischen  Pulvers  zu  er- 
halten, jedoch  nicht  frei  von  dem  einfachen  Salze  und 
vielleicht  auch  von  Kadmiumoxydhjdrat,  weshalb  die 
nachfolgende  Analyse  kein  genaues  Besultat  geben  kann. 
In  Wasser  erleidet  das  Salz  dieselbe  Zersetzung  wie  die 
vorhergehenden. 

0,661  Grm.  lieferten  bei  der  Analyse  0,284  Schwe- 
felkadmium =0,252  Kadminmoxyd,  so  wie  0,378  Sal- 
miak =0,12107  Ammoniak.    Diefs  giebt  38,12  Proc.  von 

jenem,  und  18,32  von  letzterem,  während  CdS+2P(ll^ 

erfordert : 

Kadmiumoxyd  37,44 

Unterschwefelsäure        42,40 
Ammoniak  20,16 

löo! 

UnterschwefeUaures  Si Ib er oxyd- Ammoniak. 

Beim  Erkalten  der  Auflösung  von  unterschwefelsau- 
rem Silberoxyd  in  Ammoniak  schiefst  diese  Verbindung 
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in  Krjstallen  an,  welche  rhombisbhe  Prismen  darstellen, 
deren  sämmtlicbe  Seitenkanten  abgestampft  sind.  Sie 
sind  stark  glänzend,  wegen  ihrer  geringen  Gröfse  jedoch 
nicht  gut  näher  zu  bestimmen.  Am  Lichte  werden  sie 
grau. 

Sie  lösen  sich  in  Wasser  vollständig  auf. 
I.    2,029  Grm.,  in  Wasser  gelöst  und  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure gefällt,  gaben  1,267  Chlorsilber  =1,025 
Silberoxjd. 
IL     1,216  gaben  0,745  Chlorsilber  =0,5612  metalli- 
schen Silbers.     Das  Filtrat,  mit  Platinchlorid  abge- 
dampft u.  s.  w.,  gab  Ammoniumplatinchlorid,  wel- 
ches 1,094  Platin  hinterliefs,  dem  0,190246  Ammo- 
niak entsprechen. 
Hiernach  hat  man: 


• 

Geüinden. 
I.                II. 

Berechnet. 

Silberoxjd 

50,52      49,57 

1  At. 

50,13 

Unterschwefelsäure 

— 

1     - 

31,16 

Ammoniak 

15,65 

2    - 

14,82 

Wasser 

1     - 

3,89 

100. 

Ägl+2SPH3+H. 

Beim  Erhitzen  giebt  diese  Verbindung  Wasser,  freies 
Ammoniak,  ein  Sublimat  von  schwefligsaurem  Ammoniak 
und  zuletzt  etwas  freie  schweflige  Säure,  während  schwe- 
felsaures Silberoxyd  zurückbleibt? 


XVIII.     Neue  Säure  des  Schwefels; 
von  den  HH.   Fo  rdos   und  G Sli s. 


JLine  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natron  löst,  nach 
Atomgewichten  gerechnet,  eine  gleiche  Menge  Jod  auf. 
Sie  färbt  sich  dabei  erst  gegen  Ende  der  Operation  gelb, 
bleibt  neutral,  setzt  keinen  Schwefel  ab,  entwickelt  keine 
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schwefligie  Säure,  und  enthält  auch  keine  Schwefelsäure, 
da  sie  Barjtsalze  nicht  fällt.  Diese  von  den  HH.  F.  und 
G.  beobachteten  Erscheinungen  brachten  Dieselben  auf 
den  Gedanken,  es  möge  wohl  bei  dieser  Reaction  das 
Jod  dem  unterschwefligsauren  Natron  die  Hälfte  seines 
Natriums  entziehen,  und  der  dadurch  abgeschiedene  Sauer- 
stoff, mit  der  unterschwefligen  Säure  sich  verbindend,  als 
neue  Säure  die  andere  Hälfte  des  Natrons  sättigen,  gemäfs 
der  Formel: 

2NaO.S,02+J2=NaJ2+NaO.S4  0s. 
Fernere  Versuche  bestätigten  diese  Vermulhung.  Sie 
lehrten,  dafs  unterschwefligsaurer  Baryt,  mit  Jod  behan- 
delt, sich  ganz  ähnlich  verhält,  dafs  das  dabei  entste- 
hende Gemenge,  eingetrocknet,  und,  mit  concentrirtem 
Alkohol  ausgekocht,  ^n  diesen  das  gebildete  Jodbarium, 
so  wie  den  Ueberschufs  des  Jods  abtritt,  während  das 
neue  Barytsalz  zurückbleibt.  Dieses  aufgelöst,  und,  wie 
bei  der  Darstellung  von  Unterschwefelsäure,  mit  Schwe- 
felsäure behandelt,  lieferte  die  neue  Säure  isolirt.  Diege 
Säure,  welche  die  Entdecker  acide  hyposulfurique  bhuU 
jure  nennen,  ist  nicht  zersetzbarer  als  die  Unterschwe- 
felsäure. Sie  läfst  sich  ziemlich  einengen,  2erfälit  aber 
beim  Sieden  in  Schwefel,  schweflige  Säure  und  Scbwe- 
feisäure.  Von  Salz-  und  Schwefelsäure  wird  sie  mcbt 
zersetzt,  wohl  aber  von  Salpetersäure  unter  Abscheidung 
von  Schwefel.  Sie  fällt  nicht  Eisen-,  Zink-,  Kupfer- 
salze, wohl  aber  Zinnchloriir,  Quecksilberchlorid  udt  wei- 
fser,  Queckfiilberoxydul  mit  gelber  und  Silberoxydsalze 
mit  weifser  Farbe.  Der  Silberniederschlag  wird  sogleich 
schwarz,  der  vom  Quecksilberoxydul  bei  Ueberschufs  von 
Säure.  —  Zwischen  der  Unterschwefelsäure  (S2S5)  und 
der  schwefligen  Säure  (S5O5)  gäbe  es  demnach  zvrei 
andere:  die  von  Langlois  entdeckte  (aber  noch  etwas 
zweifelhafte)  zzSg  O5  und  die  oben  beschriebene  zzS^Og 
(letztere  konnte,  falls  sich  die  von  Langlois  nicht  be- 
stätigt, vielleicht  überschf^ßige  Säwe  hexhen).  {CompU 
rend.   T.XV  p.  920.) 
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XIX.     lieber  die  unterphosphorichtsaiiren  Salze; 

von  Heinrich  Mose. 


mJLv,  Wurtz  hat  vor  einiger  Zeit  eine  sinnreiche  An- 
sicht über  die  Zusammensetzung  der  unterphosphorichten 
Säure  bekannt  gemacht  '),  nach  welcher  dieselbe  nicht 
eine  Oxydationsstufe  des  Phosphors,  P+O,  ist,  son- 
dern als  ein  Oxjd  eines  zusammengesetzten  Radicals, 
PH^,  mit  3  Atomen  Sauerstoff  verbunden,  also  als  PH* 
+  30  betrachtet  werden  könne. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  unterphosphorichtsauren  Salze, 
wenn  man  die  Säure  derselben  als  eine  Oxyäationsstufe 
d«s  Phosphors  ansieht;  Wasser  enthalten,  das  aus  ihnen 
auf  keine  Weise  entfernt  werden  kann,  und  dessen  Ge- 
genwart man  in  ihnen  nur  durch  die  Analyse  oder  viel- 
mehr durch  die  Producte  erkennt,  welche  sie  durch  die 
Zersetzung  vermittelst  einer  erhöhten  Temperatur  bilden. 
Ich  hatte  in   früheren  Zeiten  gezeigt,    dafs  hierbei  bei 

einem  Atom  des  Sakes  (P-f-R)  I4  Atome  Wasser,  oder 
auf  2  Atome  desselben,  3  Atome  Wasser  zersetzt  wür- 
den, und  dafs  sich  dadurch  unter  Phosphorwasserstoff- 

gasentbindung  ein  pyrophosphorsaures  bildet;  2(P+R) 

+3H=P-h2R+Pfi\  Die  Auflösungen  des  zurück- 
bleibenden phosphorsauren  Salzes,  oder  wenn  sie  im 
Wasser  unauflöslich  sind,  ihre  Auflösungen  in  Salpeter- 
säure, fällen  nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  die 
Silberoxydsalze  weifs.  Werden  hingegen  die  unterphos- 
phorichtsauren Salze  durch  Salpetersäure  oxydirt,  so  bil- 
det sich  ein  metaphosphorsaures  Salz  mit  einem  Atom 
einer  feuerbeständigen  Base. 

1)  Anoalen  der  Chemie  und  Pbarmacie,  Bd.  XLIII  S.  318. 


Bei  der  Erhitzung  der  unterphosphorichtsauren  Salze 
bemerkt  man  indessen  stets  die  Entweichung  einer  sehr 
kleinen  Menge  Wasser.  leb  habe  dieselbe  früher  theils 
für  Decrepitatious-,  tbeits  auch  fOr  KryslallisationswaE- 
ser  gehallen,  das  oft  in  den  Salzen  neben  dem  zu  ihrer 
Existenz  nolh^endigen  Wasser  enthalten  ist.  Wurtz  hat 
bei  der  Untersuchung  des  Kalkerdesalzes  gefunden,  dafa 
in  einem  Atom  desselben  2  Atome  Wasser  enthalten  yvi- 
ren.  Diefs  geht  auch  schon  zum  Theil  aus  meinen  eig- 
nen früheren  Untersuchungen  hervor,  bei  denen  ich  in 
demselben  32,66  Proc.  Kalkerde  gefunden  habe  ');  bei 
anderen  Versuchen,  wenn  die  Auflösung  nicht  unter  der 
Luftpumpe  abgedampft  -war,  erhielt  ich  mehr  Kalkerde. 
Durch  die  neuere  Ansicht  von  Wurtz  aufmerksam  ge- 
macht, habe  ich  in  dieser  Hinsicht  einige  Versuche  an- 
gestellt. Fein  zerriebene  unterphosphorichtsaure  Kalk- 
erde, wenn  sie  lange  getrocknet  und  in  einer  Retorte 
mit  lang  ausgezogener  Spitze  erhitzt  worden  war,  wäh- 
rend, wie  bei  organischen  Analysen,  durch  eine  Hand- 
luflpumpe  die  Luft  ausgepumpt  und  durch  getrocknete 
Luft  ersetzt  wurde,  gab  beim  stärkeren  Erhitzen  in  der 
That  etwas  Wasser  aufser  den  bekannten  andern  flüch- 
tigen Producten,  selbsteutzündliches  Phosphorwasserstoff- 
gas, Wasserstoffgas  und  Phosphor,  in  welche  letztere 
beide  sich  durch  Erhitzen  das  Phosphorwasserstoffgas  be- 
kanntlich zersetzt. 

Man  kann  deshalb,  wie  ich  glaube,  in  den  unter- 
phosphorichtsauren Salzen  2  Atome  Wasser  annehmen. 
Enthält  aber  die  Säure  PO  2  Atome  Wasser,  so  kann 
ich  Wurtz,  als  das  Oxyd  eines  zusammengesetz- 
dicals  PH''  betrachtet  werden,  PH'+30^F-|-2ii. 
mau  sich  die  zwei  Aequivalente  von  Wasserstoff 
9  hat  man  pbosphorichte  Säure;  werden  die  2  Aequi- 
;  Wasserstoff  durch  2  Atome  Sauerstoff  ersetzt,  so 
in  Phosphorsäure. 
ggcDdorfri  Add>Icd,  Bd.  IX  S.  377. 
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Ich  hatte  eine  andere  Ansicht  (iber  die  Zusammen- 
setzung der  untcrphosphorichten  Säure  aufgestellt,  ohne 
indessen  auch  nur  entfernt  Gewicht  auf  dieselbe  zu  le- 
gen. Ich  betrachtete  die  Säure  als  eine  Verbindung  Ton  ' 
Phosphorsäure  und  von  Phosphorwasserstoff,  indem  letz* 
terem  basische  Eigenschaften  nicht  abgesprochen  werden 
können.  Die  unterphosphorichtsauren  Salze  werden  dann 
phosphorsaure  Doppelsalze,  die  eine  feuerbeständige  und 
eine  Qüchtige  Base,  den  Phosphorwasserstoff  enthalten, 
welcher  letzterer  durch's  Erhitzen  entweicht.  Die  Phos- 
phorsäure sättigt  dann,  wie  in  der  gewöhnlichen  Modi* 
fication  derselben,  3  Atome  Base.  Nimmt  man  aber  in 
den  unterphosphorichtsauren  Salzen  2  Atome  Wasser  an, 
so  kann  in  ihnen,  worauf  auch  Wurtz  schon  aufmerk- 
sam   gemacht  hat,  statt  des   Phosphorwasserstoffs,  PH^, 

eine  Verbindung,  Pfi^,  angenommen  werden,  die  dem 
Ammoniumoxjde  entspräche.     2  Atome  eines  unterphos- 

phorichtsauren  Salzes,  2PR+4H=P+2R+PH*. 

Die  unterphosphorichtsauren  Salze  .würden  durch 
diese  Ansicht  den  ätherschwefelsauren  in  der  Zusammen- 
setzung analog,'^  welche  letztere  als  schwefelsaure  Dop- 
pelsalze, bestehend  aus  einem  schwefelsauren  feuerbestän- 
digen Oxyde  und  aus  schwefelsaurem  Aethyloxyd  zusam- 
mengesetzt angenommen  werden  können.  In  den  Auf- 
lösungen beider  Arten  von  Salzen  kann  die  Gegenwart 
der  Säuren,  der  Phosphorsäure  und  der  Schwefelsäure 
durch  Reagentien  nicht  gefunden  werden. 

Die  freie  unterphosphorichte  Säure,  oder,  nach  der 
eben  angeführten  Ansicht,  die  Verbindung  von  Phosphor- 
säure,  Wasser  und  Phosphorwasserstoff,   oder  vielmehr 

von  PS*  zersetzt  sich  durch's  Erhitzen,  wie  die  wasser- 
haltige phosphorichte  Säure  in  Phosphorsäure  und  in 
Phosphorwasserstoffgas.  Das  Wasser  wirkt  hierbei  wie 
eine  Base,  verbindet  sich  mit  der  Phosphorsäure  und 
treibt  die  schwächste  Base,  den  Phosphorwasserstoff,  oder 

vielmehr  PH*  aus.    Da  aber  letzteres  im  freien  Zustand 


304 

nicht  existiren  kann,  so  zerfällt  es  in  PH^  und  in  Was- 
ser, auf  ähnliche  Weise  wie  clas  Ammoninmoxjd,  das, 
wenn  es  aus  Verbindungen  durch  Basen  ausgetrieben 
wird,  in  Ammoniak  und  in  Wasser  zersetzt  wird.  — 
Dieser  Procefs  ist  also  dem  analog,  der  bei  Erhitzung 
von  Aetherschwefelsäure  oder  vielmehr  eines  Gemenges 
von  Alkohol  und  Schwefelsäure  stattfindet,  und  den  ich 
auf  eine  ganz  ähnliche  Weise  zu  erklären  gesucht  habe. 

Hr.  Wurtz  verwirft  diese  Ansicht,  und  zieht  die 
seinige,  oben  angeführte,  derselben  vor.  Die  Gründe, 
welche  ihn  dazu  bewegen,  sind  folgende: 

Die  unterphosphorichte  Säure  bildet  neutrale  Salze; 
wären   dieselben  phosphorsaure  Salze  nach  der  Formel 

•  •  •  * 

•  •  •  • 

P-f-2R+Pfi^  zusammengesetzt,  so  müfsten  auch  soge- 
nannte saure  Salze  dargestellt  werden  können,  in  wel- 
chen  1  Atom  R  durch  Wasser  vertreten  würde,    also 

Salze  nach  der  Formel  P+R  +  H-f-Pfi*. 

Eben  so  wenig  kann  man,  nach  Wurtz,  die  Was- 
serstoffgasentwicklung  erklären,  die  stattfindet,  wenn  man 
Auflösungen  von  unterphosphorichtsauren  Salzen  mit  ei- 
nem Ueberschufs  von  einer  starken  Base  kocht,  so  wie 
auch  die  Thatsache,  dafs  die  unterphosphorichtsauren 
Salze  die  Kupferoxydsalze  zu  metallischem  Kupfer  re- 
ducircn  (und  zwar,  wie  Wurtz  angiebt,  unter  Was- 
serstoffgasentwicklung) und  nicht  Phosphorkupfer  bilden, 
was  doch  geschehen  müfste,  wenn  in  ihnen  Phosphor- 
wasserstoff enthalten  wäre.  Endlich  auch  kann,  nach 
Wurtz,  nach  dieser  Ansicht  der  Uebergang  der  unter- 
phosphorichten  Säure  in  phosphorichte  Säure  nicht  gut  er- 
klärt werden. 

Diese  Gründe  sind  indessen  nicht  überzeugend.  Was 
die  Wasserstoffgasentwicklung  belrifft,  welche  bei  den 
unterphosphorichtsauren  Salzen  durch  starke  Basen  stattfin- 
det, so  werde  ich  darüber,  so  wie  über  die  Verwandlung 
der    unterphosphorichten  Säure  in  phosphorichte  Säure, 

wei- 
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weiter  anteu  ausführlicher  handeln.  Die  Thateache,  dafs 
die  Kupferoxjdsalze  durch  die  unterphosphorichtsauren 
Salze  nicht  in  Phosphorkupfer,  wie  durch  Phosphorwasser- 
stoffgas, sondern  in  metallisches  Kupfer  verwandelt  werden, 
ist  von  minderer  Wichtigkeit,  wenn  man  in  den  SalsSen 

■ 

Pfi^  annimmt,  welches  eine  andere  Wirkung  haben  kann, 
als  freies  Phosphorwasserstoffgas. 

Mich  haben  schon  seit  längerer  Zeit  andere  Gründe 
bewogen,  die  Ansicht,  dafs  die  unterphosphorichtsauren 
Salze  phosphorsaure  Salze  wären,  nicht  der  einfachsten 
Ansicht,  der  nämlich,  dafs  die  ünterphosphorichte  Säure 
eine  Oxydationsstufe  des  Phosphors  sej,  vorzuziehen. 
Es  ist  besonders  die  Yergleichung  dieser  Säure  mit  der. 
phosphorichten  Säure,  die  mich  dazu  bestimmte. 

Die  phosphorichte  Säure  hat  in  ihrem  wasserhalti- 
gen Zustande  so  viele  Aehnlichkeit  mit  der  wasserhalti- 
gen unterphosphorichten  Säure,  dafs  beide  auf  keine  an- 
dere Weise  unterschieden  werden  können ,  als  dadurch, 
dafs  man  sie  mit  Basen  sättigt,  um  durch  die  entstande- 
nen Salze,  die  sich  freilich  in  vielen  Stücken  wesentlich 
von  einander  unterscheiden,  die  Säuren  zu  erkennen. 

Beim  Erhitzen  zeigt  die  wasserhaltige  phosphorichte 
Säure  ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  die  wasserhal- 
tige ünterphosphorichte  Säure.  Sie  verwandelt  sich  un* 
ter  Entwicklung  von  Phosphorwasserstoffgas  in  Phosphor- 
säure. 

Auch  die  phosphorichtsauren  Salze  haben  mit  den 
unterphosphorichtsauren  Salzen  in  sofern  Aehnlichkeit, 
als  sie  wie  diese  Wasser  enthalten,  welches  zu  ihrer 
Existenz  nothwendig  ist,  dessen  Gegenwart  aber  auf  keine 
andere  Weise  erkannt  werden  kann,  als  durch  die  Ana- 
lyse oder  durch  die  Producte,  welche  sie  beim  Erhitzen 
liefern. 

Wenn  man  indessen  auch  die  phosphorichte  Säure 
als  eine   Verbindung  von  Phosphorsäurc  mit  Phosphor- 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.LYIII.  20 
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Wasserstoff  oder  mit  PK^  uud  die  phosphorichtsauren 
Salze  als  pbospborsaure  Salze  betrachten  wollte,  die  Phos- 
phorwasserstoff neben  feuerbeständigen  Basen  enthalten, 
so  werden  dadurch  die  Verhältnisse  sehr  verwickelt. 

Die  phosphorichte  Säure  bildet  Salze,  welche  auf 
ein  Atom  der  Säure,  zwei  Atome  einer  feuerbeständigen 
Base  und  entweder  ein  oder  zwei  Atome  Wasser  ent- 
halten. Der  zweite  Fall  ist  der  bei  weitem  häufigere. 
Im  ersteren  Fall  entwickeln  sie  beim  Erhitzen  ein  Ge- 
menge Ton  Phosphorwasserstoffgas  und  Wasserstoffgas, 
und  man  könnte  sie  betrachten  als  phosphorsaure  Salze, 
in  denen  nur  ein  Theil  der  feuerbeständigen  Base  durch 

PH*  vertreten  wird.  4(P+2R+H)=3P+8R+PH*; 
auf  ein  Atom  der  Phosphorsäure  sind  in  ihnen  3  Atome 
Base  enthalten.    Beim  Erhitzen  dieser  Salze  wird  etwas 

Phosphorwasserstoff  durch  das  Wasser  des  PH*  oxydirt, 
und  Phosphorsäure  und  freies  Wasserstoffgas  gebildet, 

denn  der  Rückstand  besteht  nicht  aus   3P+8R,  son- 

« •  ■  • 

dem  aus  4P+10R.  Phosphorwasserstoff  hat  indessen 
eine  grofse  Neigung  bei  Gegenwart  von  einer  bedeuten- 
den Menge  von  feuerbeständigen  starken  Basen  sich  in 
Phosphorsäure  und  in  Wasserstoffgas  zu  zersetzen. 

Die  phosphorichtsauren  Salze,  bei  deren  Erhitzen 
2  Atome  Wasser  zersetzt  werden,  und  die  sich  dabei 
unter  Wasserstoffgasentwicklung  in  phosphorsaure  ver- 
wandeln, müfste  man  als  mehr  b^ische  Salze  ansehen, 
in  denen  die  feuerbeständigen  Basen  zum  Theil  durch 
Wasser  vertreten  sind.  Aber  die  Art  der  Zusammen- 
setzung ist  eine  so  unwahrscheinliche,  dafs  man  auf  diese 
Ansicht  vollständig  verzichten  mufs.  4  Atome  des  Sal- 
zes würden  nämlich  wie  ein  phosphorsaures  Salz  zu  be- 
trachten sejn,  das  aus  3  Atomen  Phosphorsäure  und  13 

Atomen  Base  besteht;  es  ist  nämlich  4(P+2R+2H) 
=  3P+8R+PH*+4H. 


3tt7 

Unter  den  sauren  pho$phoricht8auren  Sahen  finden 
sich  mehrere,  die  einfachere  Verhältnisse  zeigen,  und  die 
man  zum   Theil  in  der  That  wie  phosphorsaure  Salze 

betrachten  kann,  die  Pfi^  enthalten,  und  in  denen  ein 
Theil  der  feuerbeiständigcn  Basen  durch  Wässer  vertre- 
ten wird.  Es  sihd  indessen  dieselben  tioch  zu  Wenig 
untersucht,  um  aus  der  Zusammensetzung  derselben  einen 
Schlufs  auf  di6  der  phosphorichten  Säure  selbst  zu  thun. 
Ich  beschäftige  knich  gegenwärtig  mit  diesem  Gegenstand. 

Wenn '  diiese  Betrachtungen  die  Ansicht,  dafs  die 
phosphorichte  Säure  eine  Verbindung  von  Phosphorsäure 
ihit  Phosphorwasserstoff  sey,  sehr  unwahrscheinlich  ma- 
chen, so  wird  es  dieselbe  noch  inehr,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  die  der  phosphorichten  Säure  entsprechenden  Ver- 
bindungen d^es  Phosphors  init  dem  Chlor  und  Brom  sehr 
charakteristisch  sind,  und  ähnlichen  Verbindungen  mit 
dem  Arsenik  und  dem' Antimon  gleichen,  bei  denen  die 
entsprechenden  Sauerstoffverbindungen  nicht  fehlen. 

Es  wird  ferner  die  erwähnte  Ansicht  durch  den  Um- 
stand sehr  unwahrscheinlich,  dafs  es  mir  nicht  geglückt 
ist,  ungeachtet  einer  sehr  groi'sen  IVlenge  von  Versuchen, 
die  Phosphorsäure  in  phosphorichte  oder  in  unterphos- 
phorrchte  Säure  zu  verwandeln,  indem  ich  sie  auf  man- 
nigfaltige Weise  mit  Phosphorwasserstoffgas  behandelte. 
Wasserfreie  Pl^osphorsäure  absorbirt  nicht  Phosphorwas- 
serstoffgas,  ein  Umstand,  welcher  freilich  in  sofern  nicht 
sehr  beweisend  seyn  kann,  als  nach  meinen  Versuchen 
auch  das  trockne  Ammonia^gas  nicht  von  wasserfreier 
Phosphorsäure r  aufgenommen  wird.  Aber  auch,  wenn 
ich  Phosphörwasserstoffgas  durch  Phosphorsäure  leitete, 
welche  bis  zur  Syrupsdicke  abgedampft  worden,  oder 
in  gröfseren  Verhältnissen  mit  Wasser  verbunden  war, 
so  wurde  nichts  davon  absorbirt,  und  es  konnte  keine 
phosphorichte  Säure  in  derselben  entdeckt  werden,  wenn 
eine  Selbstentzüüdüng  deä  Gases  sorgfältig  vermieden 
vvnrde.      Nur  wenn  diefs  nicht  geschehen  war,  bildete 
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sich  durch  anvollkommene  VerbrenniiDg  des  Phosphors 
im  Gase  etwas  phosphorichte  SSare.  —  Auch  phospho> 
richte  Säure,  zur  Syrupsdicke  abgedampft,  absorbirt  kein 
Phosphorwasserstoffgas. 

Wenn  indessen  die  Ansicht,  die  unterphosphorichte, 
80  wie  die  phosphorichte  Säure  wSren  Verbindungen 
Ton  Phosphorwasserstoff  mit  PhösphorsSure,  keine  wahr- 
scheinliche ist,  und  nicht  der  vorgezogen  werden  kann» 
beide  Säuren  einfach  als  verschiedene  Oxydationsstufen 
des  Phosphors  zu  betrachten,  so  hat  die  Ansicht  des  Hrn. 
Wurtz,  die  unterphosphorichte  Säure  ffir  eine  Oxyda- 
tionsstufe eines  zusammengesetzten  Radicals,  Pfi^,  zu  hal- 
ten, viel  weniger  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Nach  Wurtz  ist  die  Säure  PH''-h30(=P+2K) 

•  •  •  • 

und  die  Salze  sind  Pfi'+R;  die  Gründe,  die  er  für 
seine  Ansicht  aufstellt,  sind  im  Kurzen  folgende: 

Die  Säure  wird  dadurch  eine  einbasische,  wodurch 
genügend  erklärt  wird,  dafs  sie  keine  sauren  Salze,  und 
kein  Doppelsalz  mit  Kali  und  Natron  bildet.  —  Wenn 
indessen  die  Säure  einfach  für  eine  Oxydationsstufe  des 
Phosphors  gehalten  wird,  so  kann  sie  eben  so  gut  eine 
einbasische  seyn  und  keine  sauren  Salze  bilden. 

Er  erklärt  daraus,  aber  auf  eine  unrichtige  Weise, 
die  ZersetzungiBproducte,  welche  die  unterphosphoricht- 
sauren  Salze  durch's  Erhitzen  geben.  Nach  Wurtz  ge- 
ben 3  Atome  der  unterphosphorichten  Säure,  wenn  sie 
mit  Basen  verbunden  sind,  folgende  Producte: 
2P+  50 

3P+  O  (Phosphoroxyd) 

P+  3H 

6H+  30 
3H 


6P  +  12H+90=3PH'0«=r3P+68. 

Diese  Zersetzungsproducte  sind  indessen  ganz  will* 
kührlich  angenommen.    Da  beim  Erhitzen  der  unterphos- 
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phorichtsauren  Salze  unter  Pbosphorwasserstoflgasentmck- 

luDg  ein  (pjro)  phosphorsaures  Salz  (P+2R)  zurück- 
bleibt, und  sich  durch  Oxydation  mit  Salpetersäure  ein 

« •  •  •  •  • 

(meta)  phosphorsaures  Salz  (P+R)  bildet,  so  folgt  hier- 
aus ganz  einfach,  dafs  von  3  Atomen  unterphosphorich- 
ter  Säure  (wenn  sie  als  Salz  mit  Basen  verbunden  sind) 
14-  At.,  und  nicht   l   At.  Phosphorsäure  zurückbleiben. 
Die  andere  Hälfte  des  Phosphors  bildet  Phosphorwasser- 
stoffgas, das  gasförmig  entweicht,  aber  durch  die  Hitze, 
welche  zur  Zersetzung  des  Salzes   erforderlich  ist,  zum 
Theil  in  Phosphor  und  in  freies  Wasserstoffgas  zersetzt 
wird.     Es  bildet  sich  freilich  dabei  eine  dem  Phosphor- 
oxjd  entfernt  ähnliche  Substanz,  die  hartnäckig  bei  dem 
phosphorsauren  Salze  zurückbleibt,  und  sich  nicht  auf- 
löst, wenn  man  dasselbe  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
handelt.     Dieselbe  ist  aber  sehr  unbedeutend;  wie  aus 
meinen  früheren  Untersuchungen  hervorgeht,  beträgt  die- 
selbe oft  nicht  ein  Procent  des  rückständigen  Salzes,  bi^ 
weilen   zwischen    ein   und   zwei  Procent,   selten  mehr. 
Itach  Wurtz  sollte  aber  der  Phosphorgehalt  dieses  ver« 
meintlichen  Phosphoroxyds  zu  dem  der   gebildeten  Phos- 
phorsäure in  dem  Verhältnisse  wie  3 :  2  stehen.  —  Man 
könnte  freilich  annehmen,  dafs  das  Phosphoroxyd  sich 
durcb  die  Hitze  in  Phosphor  und  in  Phosphorsäure  zer- 
lege, und  dafs  dadurch  die  nicht  unbedeutende  Menge 
des  reinen  Phosphors  herrühre,  der  sich  bei  der  Erhitzung 
zeigt,  und  den  Wurtz  gar  nicht  unter  den  Zersetzungs- 
producten  erwähnt.    Indessen  dadurch  müfste  die  Menge 
der  rückständigen  Phosphorsäure  noch  beträchtlicher  wer« 
den,   deren  Menge  nach  Wurtz  nur  unbedeutend  ist, 
und  nur  ein  Drittel  vom  Phosphorgehälte  des  Salzes  ent- 
halten soll. 

Ich  habe  schon  früher  meine  Bemerkungen  über  die 
rothe  Phosphorsubstanz  angestellt,  die  bei  der  Auflösung 
der  geglühten  unterphosphoricht-  und  phosphorichtsauren 
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Salze  zorüclibleibt  ^ ).  Die  Menge  derselben  richtet  sich 
nach  der  Menge  der  atmosphärischen  Luft,  die  in  der 
Retorte,  in  welcher  der  Versuch  geschieht»  enthalten  ist. 
Aus  den  Eigenschaften,  die  dieser  Körper  zeigt,  ergiebt 
fiph,  dafs  derselbe  nicht  aus  Phosphoroxyd  bestehen  kann; 
er  hat  Aehnlichkeit  mit  einem  sehr  unreinen  Phosphor- 
stickstoff. In  )edem  Falle  ist  die  Erzeugung  der  Sub- 
stanz eine  ganz  unwesentliche,  und  eine  nur  zufällige. 

Von  der  Zersetzung  der  reinen  wasserhaltigen,  un- 
terphosphorichten  Säure  bei  erhöhter  Temperatur  in  Phos- 
phorsäurc  und  in  Phosphorwasserstoffgas  erwähnt  Herr 
Wurtz  nichts,  und  giebt  auch  keine  Erklärung  dieser 
Zersetzung. 

Wurtz  unterstützt  endlich  die  von  ihm  aufgestellte 
Ansicht  durch  die  Thatsachcn».  dafs  Kali  aus  den  unter- 
phosphorichtsauren  Salzen  W^asserstoffgas  entwickle,  wo- 
4j]irch  dieselben  in  phosphorichtsaure  Salze  verwandelt 
werden,  so  wie  dafs  bei  der  Reduction  der  Kupferoxyd- 
salze durch  unterphosphorichtsaure  Salze  sich  ebenfalls 
Wasserstoffgas  entbinde.  Ueber  beide  Thatsachen  er- 
laube ich  mir  hier  folgende  Bemerkungen. 

'  Ich  hatte  vor  längerer  Zeit  gefunden,  dafs  die  Auf« 
lösungen  der  unterphosphorichtsauren  Salze  durch  Ko- 
chen mit  starken  Basen  reines  Wasserstoffgas  entwickeln, 
und  dafs  namentlich  die  Auflösung  des  unterphosphoricht- 
sauren Kalis  durch  Kochen  mit  Kalihydrat  sich  gänzlich 
in  phosphorsaures  Kali  verwandelt  ^).  Es  war  mir  da- 
her auffallend,  dafs  Hr.  Wurtz  behauptete,  dafs  sich 
hierbei  nur  ein  phosphoricbtsaures  Salz  bilde. 

Ich  habe  daher  die  Versuche  wiederholt,  und  ein 
ähnliches  Resultat  wie  früher  erhalten.  Ich  konnte  in- 
dessen deutlich  bemerken,  dafs  bei  der  Einwirkung  der 
Kaiilösung.  auf  unterphosphorichtsaures  Kali  zwei  Perio- 

1)  PoggcqdorfPs  Aonalen,  B^.  XI  S.  82. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XII  S.  297. 
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den  stattfinden.  Die  WasserstoffgasenCwicklang  hört 
plötzlich  bei  einer  gewissen  Concentration  der  Flüssig- 
keit aaf,  fängt  erst  wieder  an,  wenn  die  Kalilösnng  sehr 
concentrirt  wird,  und  hört  gänzlich  auf,  wenn  das  Kali 
stark  breiartig  geworden  ist  Bei  der  ersten  Periode  bil- 
det sich  phosphorichtsaures  Kali,  das  sich,  ebenfalls  un- 
ter Wasserstoffgasentwicklung,  in  phosphorsaures  ver- 
wandelt, wenn  die  Kalilösung  sehr  concentrirt  und  fast 
bis  zur  Trocknifs  abgedampft  wird.  —  Ich  habe  früher 
phosphorichtsaures  Kali  vermittelst  Kaliiösung  nicht  in 
phosphorsaures  verwandeln  können,  unstreitig  wohl,  weil 
ich  zu  wenig  Kali  oder  die  Lösung  zu  verdünnt  ange- 
wandt hatte. 

Diese  Verwandlung  eines  unterphosphorichtsauren 
Salzes  in  ein  phosphorsaures  glückt  besonders  nur  bei 
dem  Kalisalze,  das  man  sich  leicht  rein  in  bedeutenden 
Mengen  verschaffen  kann  ^ ).  Wendet  man  unterphos- 
phorichtsaure  Kalkerde  an,  so  bekon^mt  man  vermittelst 
Kalilösung  beim  Kochen  wohl  Wasserstoffgas ;  es  ist  mir 
aber  nicht  geglückt,  die  Oxydation  vollständig  bis  zur 
Bildung  von  Phosphorsäure  zu  bringen.  Der  Bückstand 
in  verdünnter  Ghlorwasserstoffsäure  gelöst,  gab  mit  Queck- 
silberchloridauflösung  Qnecksilberchlonir. 

Ich  leitete  früher  die  Zersetzung  des  Wassers  durch 
unterphosphorichte  Salze  vermittelst  starker  Basen  von 
der  Verwandtschaft  der  letzteren  zur  Phosphorsäure  her. 
Diese  Ansicht  scheint  mir  auch  jetzt  noch  die  ungezwun- 
genste zu  seyn.  Es  giebt  mehrere  niedrige  Oxydations- 
stnfen  eines  Elements,  welche  bei  Gegenwart  von  star- 
ken Basen  unter  Wasserstoffgasentwicklung  sich  in  hö- 
here verwandeln,  wenn  diese  wie  Säuren  sich  verhalten. 
Schon  vor  sehr  langer  Zeit  machte  ich  darauf  aufmerk- 
sam, dafs  das  blaue  Titanoxyd  selbst  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  diese  Zersetzung  bewirke  ^ ). 

l)PoggeDdorrr5  Annalen,  Bd.  XXXil  S.  469. 
2)  Gilbert'«  Annalen,  Bd.  LXXIII  S.  140. 
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Nach  Hrn.  Wartz  wird  die  Wassentoffgas^itwick« 
Jung,  bei  den  auterphosphorichtsauren  Salzen  darch  starke 
Basen  dadurch  bewirkt,  da{s  das  zusammengesetzte  Ra* 
dical  PH^  seinen  Wasserstoff  verliert,  und  der  Phos- 
phor mit  dem  Sauerstoff  phosphoricbte  Säure  bilde.  Wir 
haben  aber  gesehen,  dafs  die  phosphorichtsauren  Salze 
durch  Alkalien  dieselbe  Zersetzung  erleiden,  nur  bei  stär- 
kerer Concentration.  Auch  zersetzen,  wie  schon  oben 
angeführt  wurde,  die  meisten  phosphorichtsauren  Salze» 
ohne  Zusatz  von  starken  Basen,  bei  erhöhter  Tempera- 
tur 2  Atome  Wasser  und  bilden  unter  Wasserstoffgas- 
entwicklung phosphorsaure  Salze. 

Noch  weit  auffallender  war  mir  die  von  Hrn.  Wurtz 
angegebene  Thatsache,  dafs  die  unterphosphoriditsauren 
Salze  die  Kupferoxydsalze  unter  Wasserstoffgasentwick- 
lung zu  metallischem  Kupfer  reduciren.  .Der  Wasserstoff 
wird,  nach  ihm,  aus  dem  Radical  PH^  frei,  und  die  phos- 
phoricbte Säure  reducirt  im  Entstehungsmomente  das  Ku- 
pferoxyd. 

Wäre  diese  Thatsache  richtig,  so  wäre  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  viele  meiner  Versuche,  welche  ich  vor 
längerer  Zeit  über  die  Zusammensetzung  der  unterpbos- 
phorichten  Säure  angestellt  hatte,  keine  richtigen  Resul- 
tate gegeben  hätten.  Ich  hatte  zu  diesem  Zwecke  durch 
gewogepe  Quantitäten  von  unterphosphorichtsauren  Sal- 
zen-Gold aus  Goldauflösungen  und  Quecksilberchlorür 
aus  Quecksilberchloridauflösungen  gefällt ;  aus  der  Menge 
der  Fällung  berechnete  ich  die  Zusammensetzung  der 
Säure.  Aus  denselben  Gründen,  wie  bei  der  Reduction 
der  Kupferoxydsalze,  hätte  hierbei  Wasserstoffgas  sich  ent- 
wickeln müssen,  wovon  ich  nichts  bemerkte.  Auch  stimm- 
ten die  erhaltenen  Resultate  über  die  Zusammensetzung 
der  unterphosphorichten  Säure  mit  denen  überein,  die  ich 
auf  andere  Weise  erhalten  hatte.    A 

Die  Kupferoxydsalze  lassen  sich  durch  unterphos- 
phorichtsaure  Salze  schwerer  reduciren,  als  die  Salze  des 
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QaedLsilbers  und  des  Goldes.  Aber  die  Reduction  er- 
folgt vollständig  beim  Erhitzen  in  ganz  fest  verstopften 
Flaschen.  Auch  beim  Kochen  erfolgt  die  Reduction,  ohne 
dafs  ich  die  mindeste  Entwicklung  von  Wasserstoffgas 
dabei  wahrnehmen  konnte.  Ich  wandte  eine  Auflösung 
von  unterphosphorichtsaurer  Barjterde  an^  von  welcher 
ich  eine  ungewogene  Menge  mit  einem  Ueberschufs  von 
schwefelsaurer  Kupferoxjdauflösung  in  einem  fest  ver- 
schlossenen Glase  bei  erhöhter  Temperatur  bebandelte* 
Ich  erhielt  eine  Mengung  von  schwefelsaurer  Barjterde 
mit  metallischem  Kupfer.  Letzteres  konnte  weder  voll- 
ständig  durch  Kochen  mit  Salpetersäure  noch  mit  Kö- 
nigswasser von  ersterer  getrennt  werden;  denn  diese  blieb 
nach  dem  Kochen  etwas  röthlich,  sie  wog  1,650  Grm. 
Selbst  durch  Schmelzen  mit  chlorsaurem  Kali  behielt  die 
schwefelsaure  Baryterde  eine  schwach  röthliche  Farbe, 
obgleich  die  geschmolzene  Masse,  mit  Wasser  und  Chlor« 
wasserstoffsäure  behandelt,  durch  Schwefclwasserstoffgas 
Schwefelkupfer  gab,  dessen  Menge  indessen  nicht  be- 
stimmt wurde.  —  Das  aus  der  Auflösung  gefällte  Kupfer- 
oxjd  wog  1,988  Grm.,  die  1,587  Grm.  Kupfer  enthalten. 
Würde  die  Reduction  ohne  Wasserstoffgasentwicklung 
erfolgt  seyn,  so  würden  auf  100  Th.  schwefelsaurer  Ba- 
ryterde 108,5  Th.  reducirten  Kupfers  kommen.  Ich  er- 
hielt \on  letzterem  etwas  weniger,  w^il  die  gewogene 
schwefelsaure  Baryterde  Kupfer  enthielt.  —  Würde  in- 
dessen die  Reduction  unter  Wasserstoffgasentwicklung 
erfolgen,  so  kämen  auf  100  Th.  schwefelsaurer  Baryt- 
erde nur  die  Hälfte  der  angeführten  Menge  des  reducir- 
ten Kupfers,  also  54,2  Th. 

Man  sieht  aus  diesen  Betrachtungen,  dafs  die  An- 
sicht von  Wurtz  über  die  Zusammensetzung  der  unter- 
phosphorichten  Säure  nicht  annehmbar  ist.  Ich  lege,  wie 
ich  schon  angeführt  habe,  kein  Gewicht  auf  die  Ansicht, 
diese  Säure  als  eine  Verbindung  von  Phosphorsäure  und 
Phosphorwasserstoff   zu  betrachten.      Aber  von  beiden 
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Ansichten  ist  unstreifig  die  letztere  bei  weitem  annehm- 
barer als  die  erstere,  besonders  weil  alle  Elrscheinungen,  ' 
welche  die  freie  wasserhaltige  Sttare  und  ihre  Salze  bei 
erhöhter  Temperatur   zeigen,   in  der    besten  Ueberein^ 
Stimmung  mit  dieser  stehen« 

Aber  ich  habe  oben  ausffihriich  die  Grfinde  entwik- 
kelt,  waram  auch  diese  Ansicht  der  einfachsten  nicht  vor- 
zuziehen ist,  die  Säure  als  eine  Oxjdationsstufe  des  Phos- 
phors zu  betrachten. .  Als  solche  hat  sie  zwar  einige  un- 
gewöhnliche Eigenschaften.  Sie  ist  eine  starke  Säure, 
obgleich  sie  auf  ein  Doppelatom  Phosphor  nur  ein  Atom 
Sauerstoff  enthält;  ihre  Salze  enthalten  femer  Was- 
ser, welches  aus  denselben  nicht  ausgetrieben  werden 
kann;  aber  diese  Eigenschaften  dürfen,  wie  ich  glaube, 
kein  Grund  seyn,  deshalb  in  der  unterphosphorichten 
Säure  eine  ungewöhnliche  Zusammensetzung  anzunehmen, 
wenigstens  nicht  früher,  so  lange  dieselbe  nicht  durch 
Analogien  gerechtfertigt  wird.  Man  hat  Grund,  diefs  um 
so  weniger  zu  thun,  als  so  viele  Chemiker  in  der  neue- 
sten Zeit  in  der  Zusammenstellung  der  chemischen  For- 
meln mehr  Willkühr  zeigen,  als  erlaubt  ist;  oft  blofs, 
um  durch  sinnreiche  und  scharfsinnige  Combinationen 
Aufsehen  zu  erregen. 
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XX.      TJeber  ein  neues  Vorkommen  des  Nickels; 
von  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


V  or  einiger  Zeit  wurdeo  mir  voa  einem  Kaufmann  aus 
der  Stadt  Lillehammer,  im  südlichen  Norwegen,  einige 
Erzstufen  aus  der  dortigen  Gegend  zur  näheren  Unter- 
suchung eingesendet.  Die  Hauptmasse  dieser  Stufen  be- 
stand aus  grünlich  schwarzer  Horblende,  in  welcher  Par- 
thien  von  Kupferkies  und  einem  licht  bronzebraunen  Mi- 
neral eingesprengt  waren,  das  bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung Magnetkies  zu  sejn  schien.  Durch  das  Ver- 
halten dieses  Minerals  vor  dem  Löthrohre,  und  noch 
mehr  durch  seine  Prüfung  auf  dem  nassen  Wege,  über- 
zeugte ich  mich  jedoch  bald,  dafs  dasselbe  durch  einen 
nicht  unbedeutenden  Nickelgehalt  ausgezeichnet  sey.  Au- 
fserdem  wurden  darin  Eisen,  Schwefel  und  etwas  Kupfer 
als  Bestandtheile  aufgefunden;  von  Arsenik  war  d^^egen 
keine  Spur  vorbanden*  Diese  Data  waren  für  mich  hin- 
reichend, um  das  Mineral  einer  genaueren  quantitativem 
Untersuchung  zu  unterwerfeii.  Die  Analyse  geschah  nacb 
den  bekannten  Bose'schen  Vorschriften.  Zur  Trennung 
des  Nickels  vom  Eiseq  bediente  ich  mich  der  sehr  zu 
empfehlenden  Methode  von  Fuchs,  nach  welcher  man 
die  Auflösung  des  Nickeloxjduls  und  Eisenoxyds,  bei 
Vermeidung  einer  erhöhten  Temperatur,  mit  kohlensau- 
rem Baryt  behandelt.  Ich  mache  jedoch  hierbei  darauf 
aufmerksam,  dafs  man  sich  vorher  davon  überzeugt  ha- 
ben mufs,  ob  der  kohlensaure  Baryt,  den  man  anzuwen- 
den gedenkt,  auch  ganz  kalkfrei  ist.  Solcher  kohlensaure 
Baryt y  wie  er  aus  chemischen  Fabriken  als  chemisch 
reiner  bezogen  wird,  ist  keinesweges  stets  ganz  frei  von 
kohlensaurem  Kalk.  Bei  meiner  ersten  Analyse  des  in 
Bede   stehenden  Minerals    machte    ich  diese  Erfahrung 
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leider  erst  dadurch,  datis  ich  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  Kalkerde  in  dem  abgeschiedenen ,  von  mir  für 
chemisch  rein  gehaltenen  Nickeloxydul  auffand.  In  sol> 
chem  Falle  kann  man  sich  allenfalls  noch  dadurch  auf 
dem  kürzesten  Wege  helfen,  dafs  man  das  geglühte  Ge- 
menge Ton  Nickeloxydul  und  Kalk  mit  verdünnter  Elsisig- 
säure  übergiefst,  wodurch  die  Kalkerde  ausgezogen,  aber 
freilich  auch  eine  geringe  Quantität  Nickeloxydul  gelöst' 
wird,  die  man  am  besten  durch  Schwefelammonium  fäl- 
len kann. 

Das  Resultat  der  Analyse  war  folgendes: 

36,45  Schwefel 
42,70  Eisen 
18,35  Nickel 
1,16  Kupfer 

98,66. 

Der  Kupfergehalt  rührt  von  fein  eingesprengtem  Ku- 
pferkiese her,  von  dem  das  Mineral  sehr  schwierig  zu 
befreien  ist.  Zieht  man  deswegen  eine  der  Quantität 
von  1,16  Kupfer,  nach  der  bekannten  Zusammensetzung 
des  Kupferkieses,  entsprechende  Menge  Eisen  und  Schwe- 
fel von  den  obigen  Bestandtheilen  ab,  so  erhält  man 
als  eigentliche  Zusammensetzung .  des  Minerals,  wenn  man 
zugleich  den  stattgefundenen  Verlust  von  1,34  Procent 
auf  alle  Bestandtheile  verhältnifsmäfsig  vertheilt  : 

37,02  Schwefel 
43,73  Eisen 
19,25  Nickel 

100,00. 

Die  wirkliche  Zusammensetzung  des  Minerals  ist  je- 
doch auch  hiermit  noch  nicht  ganz  genau  bestimmt.  Ich 
fand  nämlich  später,  dafs  das  Erzpulver  eine  kleine  Quan- 
tität Magnetkies  beigemengt  enthielt,  welche,  mit  Hülfe 
eines  Magnets  von  dem  nicht  magnetischen  Nickelmine- 
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rale  getrennt  werden  konnte.  Eine  zweite  Analjrse  ei- 
nes auf  diese  Art  Ton  eingemengtem  Magnetkiese  befrei- 
ten Mineralpulvers  gab  folgende  Zusammensetzung: 

36,64  Schwefel 
40,21  Eisen 
21,07  Nickel 
1,78  Kupfer 

99,70. 

Bringt  man  anch  hier  den  beigemengten  Kupferkies 
in  Anschlag,  so  erhält  man: 

36,86  Schwefel 
40,86  Eisen 
22,28  Nickel 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  entspricht  mit  hinreichender 
Genauigkeit  einer  Verbindung  von  3  Atomen  Schwefel, 
2  Atomen  Eisen  und  1  Atom  Nickel,  also  wohl  am  wahr- 
scheinlichsten der  Formel: 

2Fe+Ni, 
nach  welcher  die  Zusammensetzung  des  Minerals  seyn 
sollte : 

36,54  Schwefel 
41,07  Eisen 
22,39  Nickel 

100,00. 

Die  äufseren  Kennzeichen  des  Minerals  sind  fol- 
gende : 

Farbe:  licht  bronzebrann. 

Farbe  des  Puli^ers:  etwas  dunkler. 

Aeufsere  Form:  krjstallinische  Massen,  in  Horn- 
blende eingewachsen. 

Innere  Form:  Blätterdurchgänge  parallel  den  Flä- 
chen eines  regulären  Octaeders. 
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Glanz:  metallisch^  nicht  stark. 

JSruck:  aufstellen  wo  sich  keine  Blätterdurchgänge 
zeigen,  feinkörnig  in's  Muschlige. 

Härte:  etwa  die  des  Magnetkieses. 

Specifisches  Gewicht:  4,60. 

Magnetismus:  das  Mineral  ist  nicht  magnetisch. 

Verhalten  (for  dem  Löthrohre:  das  geröstete  Mine- 
ralpulver, in  Borax  gelöst,  zeigt  in  der  oxydirenden 
Flamme  die  Farben  des  Eisens,  in  der  reducirenden  wird 
die  Glasperle  schwarz  und  undurchsichtig  von  reducir- 
tem  Nickel. 

Vorkommen:  die  Homblendemasse,  in  welcher  das 
Mineral  angeblich  in  nicht  unbedeutender  Menge  vor- 
kommt, scheint  einen  mächtigen  Gang  zu  bilden. 

Aus  mehreren  Daten  des  Angeführten  folgt,  dafs 
das  Mineral  eine  bisher  unbekannte  Species  der  Nickel- 
erze ist.  Ich  schlage  vor  dasselbe  Eisen- Nickelkies  zu 
nennen.  —  Es  ist  möglicherweise  der  Eisen -Nickelkies, 
dessen  Eiboiengung  den  Nickelgehalt  einiger  Arten  Mag- 
netkies verursacht.  Dafs  es  nickelhaltige  Magnetkiese 
giebt,  ist  ein  Factum,  welches  mir  schon  seit  dem  Jahre 
1837  bekannt  ist,  zu  welcher  Zeit  ich  einen  Magnetkies 
aus  der  Umgegend  von  Modum  analysirte,  der  dort  in 
grofsen  Massen  vorkommt.  Ich  fand  damals  dessen  Zu- 
sammensetzung : 

40,46  Schwefel    - 

56,03  Eisen 

2,80  Nickel 

0,40  Kgpfer 

99,69. 

Spuren  von  Nickel  habe  ich,  seit  dieser  Zeit,  auch 
in  Magnetkiesen  von  andern  Fundstätten  entdeckt.  Man 
hat  also  in  Zukunft,  bei  der  Aufsuchung  von  Nickeler- 
zen, nicht  blofs  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  früher  be- 
kannten Erze  dieser  Art,  sondern  auch  auf  alle  Ma^et- 
kiese  und  magnetkiesähnlichen  Mineralien  zu  richten.    Es 
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ist  eine  nicht  unwahrscheinliche  Möglichkeit,  dafs  man- 
che der  bis  jetzt  für  gewöhnlichen  Magnetkies  gehalte- 
nen Mineralien  entweder  nickelhaltiger  Magnetkies  oder 
selbst  Eisen-Nickelkies  sejn  können,  und  auf  diese  Weise 
eröffnet  sich  den  Neusilberfabrikanten  eine  neue,  gewifs 
nicht  unwillkommene  Aussicht  zur  Erlangung  des  jetzt 
immer  seltener  und  theurer  werdenden  Nickelerzes.  Im 
Falle,  dafs  man  späterhin  wirklich  mehrere  solcher  Fund- 
stätten entdeckt,  sind  damit  aber  leider  noch  nicht  alle 
Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  geräumt,  da  bisher  kein 
metallurgischer  Procefs  bekannt  ist,  vermittelst  wielchen 
man  Nickel  völlig  von  Eisen,  namentlich  aber  von  einer 
so  grofsen  Menge,  wie  es  in  den  gedachten  beiden  Nik- 
kelerzen  vorkommt,  befreien  kann.  Diese  Schwierigkeit 
dürfte  jedoch  wohl  keinesweges  unüberwindlich  seyn.  — 
Dafs  der  Eisen -Nickelkies  an  der  erwähnten  Stelle  von 
Kupferkies  begleitet  wird,  ist  ein  sehr  glückliches  Zu- 
sammentreffen. Man  könnte  nämlich  möglicherweise  Ku- 
pfer und  Nickel  zugleich  iiki  Zustände  einer  Legirung  ge- 
winnen, welche  von  den  Neusilberfabrikanten  gern  ge- 
kauft werden  würde.  Auf  diese  Weise  glaubt  man  auch 
in  Schweden  eine  dort  in  neuerer  Zeit  gefundene  Mi- 
schung von  Kupferkies  und  nickelhaltigem  Magnetkies 
2u  Gute  machen  zu  können,  übd  es  sind  in  dieset*  Ab- 
sicht bereits  Versuche,  unter  der  Leitung  des  Prof.  S(^f- 
ström  angestellt  worden,  deren  Ausfall  mir  aber  nicht 
bekannt  ist.  Wo  Kupferkies  in  solchem  Yerhähnisse 
zum  Nickelerze  vorkommt,  dafs  die  daraus  gewonnene 
Legirung  durch  ihren  Kupfergehalt  eine  hinreichende 
Leichtflüssigkeit  erhält,  könnte  man  das  Erzgemisch  ge- 
wifs durch  einen  ganz  ähnlichen  Schmelzprocefs,  wie  der 
bei  kiesigen  Kupfererzen  angewendete,  zu  Gute  machen; 
wo  aber  der  Nickelgehalt  vorherrschend  ist,  würde  man 
die  Legirung^  namentlich  auf  dem  Gaarherde,  nicht  mehr 
durch  die  gewöhnlichen  Schmelzmittel  in.  Flufs  erhalten 
können. 
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XXI.     Darstellung  fon  TVärmehüdern. 

(Aus  einem  Schreiben  des  Hm.  Prof.  Knorre)  '). 


Kasan,  ^  Jan.  1842. 

im  Anfang  October  vorigen  Jahres  erhielt  ich  die  erste 
Kunde  von  der  Entdeckung  des  Hm.  Prof.  Moser,  zu 
Königsberg,  und  da  ich  gerade  etwas  freie  Zeit  hatte, 
80  benutzte  ich  dieselbe,  um  )ene  Entdeckungen  zu  prü- 
fen. Die  Resultate,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung 
specieller  dargestellt  habe,  sind  aus  einer  grofsen  Anzahl 
von  Versuchen  gezogen,  bei  denen  ich  von  Hm.  Stud. 
Magsig  mit  Tbätigkeit  und  Umsicht  unterstützt  wurde. 
Ich  versuchte  zunächst  das  Abbilden  zweier  Körper  auf 
einander,  und  fand  hier  Hrn.  Prof.  Moser 's  Angaben 
vollkommen  bestätigt.  Hierauf  schritt  ich  weiter  zu  der 
Untersuchung,  ob  nicht  wirklich  Temperaturdifferenzen 
hierbei  eine  wesentliche  Bolle  spielen,  und  gelangte  zu- 
nächst zu  dem  Satz:  Durch  YergrOfserung  der  Tempera- 
tur-Differenz zwischen  der  Platte  und  dem  abzubilden- 
den Körper  wird  die  Zeit,  die  zur  Abbildung  nöthig  ist. 
verkürzt.  Beträgt  die  Temperaturdifferenz  50^  B.,  so 
sind  3''  bis  5"  hinreichend,  um  ein  vollkommen  deutli- 
ches Bild  zu  erbalten.  Bei  dieser  Temperaturdifferenz 
wurden  Bilder  erhalten,  wenn  beide  Körper  nicht  mehr 
als  ^  Secunde  mit  einander  in  Berührung  waren. 

Ich  bemerkte,  dafs  bei  fortschreitender  Erhöhung  der 
Temperaturdifferenz  die  Bilder  durch  den  Hauch  leich- 
ter sichtbar  wurden,  und  diefs  weiter  verfolgend,  kam 
ich  zu  dem  Satz  :Durch  Erhöhung  der  Temperaturdiffe- 
renz 

1)  Eine  ausführliche  Abhandlung  über  den  Gegenstand,  die  der  Ver- 
fasser der  Petersburger  Academie  ubersandt  hat,  hoffe  ich  den  Lesern 
später  mitsntheilen.  P. 
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renz  kann  man  dabin  gelangen,  Bilder  zu  erhalten,  die, 
ohne  Condensirung  von  Dämpfen ,  unmittelbar  sichtbar 
sind. 

Es  sind  diese  unmittelbar  sichtbaren  Bilder,  die  man 
auch  auf:  andere  Weise  erhalten  kann,  welche  ich  WUr- 
mebilder«(Thermographien)  nenne;  nicht  nur  Erhöhung 
der  Temperaturdifferenz,  sondern  erhöhte  Temperatur 
überhaupt  scheint  ihre  Bildung  zu  bedingen.  Ich  habe 
bis  jetzt  auf  drei  verschiedene  Weisen  solche  unmittel- 
bar sichtbare  Bilder  erhalten,  von  denen  viele  an  Schön- 
heit und  Schärfe  nichts  zu  wünschen  übrig  licfsen;  das 
Verfahren,  welches  sich  mir  bis  jetzt  am  vortheilhafte- 
sten  zeigte,  habe  ich  in  einem  Nachtrag  zu  meinem  Auf- 
satz folgendermafsen  angegeben: 

Das  Verfahren,  welches  in  der  Anmerkung  zu  Satz 
13.  angegeben  wird,  um  unmittelbar  sichtbare  Bilder  zu 
erhalten,  zeigte  sich,  wie  dort  gesagt  ist,  nur  vortheil^ 
haft  für  schlechtere  Wärmeleiter;  obgleich  auch  gute 
Wärmeleiter  auf  diese  Weise  schon  Bilder  gaben,  so 
blieb  doch  noch  zu  untersuchen,  ob  nicht  von  diesen 
durch  Erhöhung  der  Temperatur  bessere  Bilder  zu  erhal- 
ten wären.  Diefs  hat  sich  denn  auch  gezeigt,  und  wir  sind 
hierdurch  zu  einem  Verfahren  gekommen,  welches  viel* 
leicht  eine  solche  Ausbildung  wird  erhalten  können,  dafs 
man  mit  Sicherheit  stets  eine  gute  Abbildung  erhält,  wenn 
nur  der  abzubildende  Körper  eine  Temperatur  verträgt, 
die  höher  als  die  des  siedenden  Wassers  und  niedriger 
als  diejenige  ist,  bei  welcher  Stahl  die  gelbe  Farbe  an- 
zunehmen beginnt.  Wir  verfuhren  zur  Erlangung  sol- 
dier  Wärmebilder  auf  folgende  Weise:  Ueber  die  Flamme 
einer  Berzelius 'sehen  Weingeistlampe  würde  eine  dünne 
.Kupferplatte  von  ungefähr  20  Quadratzoll  GrÖfse  gelegt, 
auf  diese  kamen  die  Platten,  woratff  das  Bild  entstehen 
sollte,  welche  bei  unseren  Versuchen  5  Quadratzoll  Gröfse 
hatten,  und  auf  diese  die  abzubildenden  Körper.  Letztere 
waren  gewöhnlich  ein  Stahlstempel,  ein  Jaspispetschaft, 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LVIII.  21 
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ein  kleines  Stablpetechaft,  sorgfältig  gereinigte  Platinmün- 
zen  und  zwei  rerschiedene  gravirte  Kupferplatten.  Hier« 
auf  wurde  das  Ganze  nicht  zu  schneU  erhitzt,  bis  zu 
der  Temperatur,  wo  eine  gut  polirte  Kupferplatte  eine 
merkbare  Veränderung  ihrer  Farbe  zeigt.  Hierauf  wurde 
die  Lampe  rerlöscht  und  die  Körper  von  der  Platte 
genommen.  Auf  diese  Weise  hat  besonders  mein  Ge« 
hülfe  bei  diesen  Versuchen,  Herr  Stud.  Magsig,  eine 
ziemliche  Anzahl  Bilder  erhalten,  die  besonders  auf  Ka- 
pferplatten  oft  so  schön  waren,  dafs  es  mir  leid  that 
dieselben  vernichten  zu  müssen,  um  die  Platten  zu  neuen 
Versuchen  anzuwenden.  Die  Dicke  der  Platten  war  gc^- 
wöhnlich  ^  Linie,  doch  sind  auch  Platten  von  7  Linie 
Dicke  mit  gleichem  Erfolg  benutzt  worden.  Die  Dauer 
der  Erhitzung  war  im  Mittel  8  bis  10  Minuten,  die  ge- 
ringste 3,  die  gröfste  16  |iilinuten.  Es  war  übrigens 
gleich,  ob  die  Erwärmung  durch  die  Platte  zum  abzubil- 
denden Körper  oder  umgekehrt  vor  sich  ging,  wenn  nur 
der  gehörige  Hitzgrad  erreicht  wurde.  Vorzugsweise  wur- 
den Kupferplatten  angewendet,  doch  haben  wir  auch  meh- 
rere gelungene  Bilder  auf  mit  Silber  plattirtem  Kupfer 
und  auf  Messing  erhalten.  Ich  hatte  nur  eine  einzige 
sehr  schlecht  polirte  Stahlplatte,  auf  welcher  ich  )edoch 
ein  ganz  leidliches  Bild  des  Stahlstempels  erhielt.  Am 
schönsten  zeigten  sich  jedoch  diese  Wärmebilder,  denn 
80  glaube  ich  dieselben  mit  Recht  nennen  zu  dürfen,  auf 
Kupferplatten,  wo  Farbenspiele  hervortraten,  die  höchst 
interessant  sind,  und  welche  ich  durch  einfache  Erhitzung 
polirter  Kupferplatten  nicht  erhalten  Jionnte;  diese  ver^ 
dienen  wohl  von  einem  Chemiker  genauer  untersucht  zu 
werden.  In  wiefern  bei  diesen  Farbenspielen  etwa  elektri- 
sche Thätigkeit  im  Spiele  sejn  mag,  darüber  hoffe  ich 
mit  der  Zeit  noch  selbst  einige  Untersuchungen  anzustel- 
len, wenn  ich  mir  die  dazu  nöthigen  Hülfsmittel  ver- 
schaffen kann. 

Seitdem  ich  die  vorstehende  Notiz  schrieb,  habe  kh 
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mich  fast  ausschliefslicb  der  augegebenen  Methode  be- 
dient. Bilder  erhielt  ich  stets,  doch  nicht  immer  von  glei- 
cher Güte,  wie  diefs  bei  einem  noch  so  rohen  Verfah- 
ren auch  nicht  anders  möglich  ist.  Zeit  und  Umstände 
verhindern  mich,  mir  zu  diesen  Versuchen  besondere  Ap- 
parate verfertigen  zu  lassen,  mit  denen  die  Versuche  wis- 
senschaftlicher angestellt  werden  könnten.  Auch  bin  ich 
der  Meinung,  dafs  man  mit  Hülfe  der  ElektricitSt,  beson- 
ders bei  Anwendung  der  stärker  elektrischen  Batterien, 
Wird  Abbildungen  auf  polirten  Platten  erhalten  können, 
wenn  man  den  Uebergang  der  Elektricität  an  den  abzu- 
bildenden Stellen  unterbricht.  Ich  kann  hierüber  jetzt 
keine  Versuche  anstellen,  da  es  mir  noch  an  einer  gu- 
ten Säule  fehlt.  I^ach  der  oben  angeführten  Weise  habe 
ich  auch  Abbildungen  von  Kupferstichen  und  Holzschnit- 
ten erhalten,  die  freilich  nicht  schön  aussehen,  aber  voll* 
kommen  deutlich  sind.  Eine  Abbildung  eines  Holzschnitts 
auf  Messing,  die  nachher  noch  auf  andere  Weise  be- 
bandelt wurde,  nahm  sich  recht  hübsch  aus;  eine  andere 
Abbildung  desselben  Holzschnitts  auf  Kupfer  zeigte  eine 
besondere  Eigentbümlichkeit.  Der  Holzschnitt  stellte  die 
Minerva  auf  dem  Throne  vor;  im  Bilde  auf  der  Kupfer- 
platte waren  die  dunkeln  Linien  der  Figur  der  Minerva 
durch  Linien  dargestellt,  die  eine' andere  Farbe  als  der 
Grund  der  Platte  hatten;  im  Bilde  des  Thrones  aber 
verhielt  es  sich  gerade  umgekehrt.  In  meiner  Abband* 
lung  ist  unter  4.  5.  und  im  Nachtrag  die  Rede  vom  Ver- 
schwinden  und  wieder  Sichtbarwerden  der  Bilder,  hier- 
ifiit  bin  ich  bis  jetzt  immer  noch  nicht  refcht  im  Klaren, 
glaube  aber,  gestützt  auf  mehrere  neue  Versuche,  jetzt 
darüber  Folgendes  sagen  zu  können. 

Bei  den  Moser'schen  Bildern  sowohl  als  bei  mei- 
nen Wärmebildern  müssen  verschiedene  Entwicklungsstu- 
fen unterschieden  werden.  Bei  den  Mos  er 'sehen  Bil- 
dern hat  die  Entwicklungsstufe  des  Bildes  Einflufs  auf 
die  Condensation  der  Dämpfe  und  auf  die  Dauer  deä 

21» 
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Bildes  im  AIIgemeiDen ,  bei  den  meinigen  hat  dieselbe 
Einflofs  sowohl  auf  die  Dauer  des  Bildes,  als  auch  auf 
das  Verhalten  desselben  bei  Erhitzung  der  Platte,  auf 
welcher  es  entstand. 

Bei  einigen  Versuchen,  wo  ich  den  abzubildenden 
Körper  früher  von  der  Platte  nahm,  als  ich  die  Entste 
hung  eines  Wäruiebildes  erwart^e,  zeigte  sich  dasselbe 
doch  ganz  deutlich,  hatte  aber  keine  Dauer," einige  ver- 
schwanden sogar  sehr  schnell,  und  konnten  durch  Er- 
hitzung der  Platte  nicht  wieder  hervorgerufen  werden. 
Andere  dauerhafte  verschwanden  jedoch  allmälig  bei  lang- 
samer fortgesetzter  Erhitzung  der  Platte ;  wurde  diese  Er- 
hitzung unterbrochen  als  das  Bild  aufgehört  hatte  unmit- 
telbar sichtbar  zu  seyn,  so  konnte  eS  doch  durch  Con- 
densirung  von  Dämpfen  wieder  sichtbar  gemacht  werden; 
es  war  also  zu  einem  Mos  er 'sehen  geworden,  fuhr  man 
mit  der  Erhitzung  fort,  so  trat  das  Bild  meistens  wie- 
der hervor  und  wurde  zuweilen  stärker  als  früher,  ei- 
nige wurden  sogar  negativ.  Einige  Bilder  verschwanden 
nicht  ganz,  sondern  wurden  nur  geschwächt  und  traten 
dann  wieder  stärker  hervor;  andere  veränderten  sich 
nnter  denselben  Umständen  wie  die  vorhergehenden  gar 
nicht.  Wieder  andere  Bilder  verschwanden  durch  Er« 
hitzung  ganz,  so  dafs  sie  auch  nicht  als  Moser 'sehe  zu- 
rückblieben. Die  Versuche  wurden  auf  Silber,  Kupfer 
und  Messing  gemacht,  die  Oxydation  hindert  aber  die 
Reinheit  derselben.  Chemisch  reines  Silber  habe  ich  bei 
meinen  Versuchen  nicht  anwenden  können,  sondern  nur 
plattirte  Platten  aus  französischen  Fabriken;  diese  ver- 
hielten sich  aber  nicht  alle  gleich,  manche  überzogen 
sich  bei  starker  Erhitzung  mit  einem  grauen  Schein. 
In  No.  14  meines  Aufsatzes  heifst  es: 
Bei  der  constanten  Temperatur  0^  B.,  sowohl  der 
Platten  als  der  abzubildenden  Körper,  geschieht  die  Ab- 
bildung nur  schwierig  und  erscheint  uns  sogar  zwei- 
felhaft. 
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Die  Versoche,  worauf  dieser  Satz  gegründet  ist,  wur- 
den in  einem  Calorimeter  gemacht;  die  Dauer  der  Be- 
rührung war  2  bis  9  Stunden.  Zu  dem  dort  Gesagten 
kann  ich  noch  folgenden  Versuch  fügen,  der  einige  Male 
wiederholt  wurde. 

Eine  gtavirte  Kupferplatte  wurde  im  Zimmer  auf  eine 
polirte  Platte  gelegt  und  in.  das  Freie  gebracht,  wo  die 
Temperatur  --15^  bis  •—'20''  R.  war;  nach  12  bis  20 
Stunden  war  ein  schönes  Moser'sches  Bild  entstanden; 

'S 

waren  aber  die  Platten  einige  Stunden  der  Kälte  ausge- 
8et2t  gewesen,  und  dann  in  der  Kälte  über  einander  ge- 
legt worden,  so  war  nach  derselben  Zeit  und  unter  den- 
selben Umständen  kein  Bild  zu  erkennen.  Diesem  ent- 
gegengesetzt ist  folgender  Versuch,  den  ich  aber  erst 
einmal  gemacht  habe. 

Ein  Stahlstempel  wurde  auf  der  Platte  über  der 
Lampe  4  Minuten  lang' erhitzt,  dann  eine  polirte  Silber- 
platte neben  ihn  gelegt  und  mit  der  Erhitzung  3  Miau- 
ten fortgefahren;  dann  wurde  der  heifse  Stempel  auf  die 
heifse  Platte  gesetzt  und  noch  1  Minute  erhitzt,  es  zeigte 
sich  ein  dauerhaftes,  sehr  deutliches  Bild.  Der  Stahl- 
stempel wurde  sogleich  auf  eine  andere  Stelle  der  Sil- 
berplatte gesetzt  und  noch  50  Secunden  erhitzt,  der  Er- 
folg war  wie  vorher.  Der  Stempel  wurde  sogleich  auf 
eine  dritte  Stelle  gesetzt  und  noch  40  Secunden  erhitzt, 
auch  jetzt  noch  zeigte  sich  ein  dauerhaftes  Bild,  jedoch 
schwächer  als  die  früheren. 

VV^egen  alles  Uebrigen  mufs  ich  mir  erlauben  mich 
auf  meinen,  an  die  Petersburger  A^cademie  gesendeten 
Aufsatz  zu  beziehen,  der  hoffentlieh  bald  in  Ihre  Hände 
kommen  wird.  —  Gestern  machte  ich  noch  eine  Beobach- 
tung, die  ich  mich  nicht  erinnere  irgendwo  erwähnt  ge- 
funden zu  haben.  Seit  einiger  Zeit  habe  ich  einen  Mul- 
tiplicator  fest  aufgestellt,  dessen  Doppelnadel,  die  an  ei- 
nem einzigen  Coconfaden  hängt,  zwar  starken  Magnetis- 
mus, aber  nur  schwache  Richtknaft  hat.     Als  ich' gestern 
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damit  arbeiten  wollte  und  eioen  eehr  schwacben  th^rmo- 
elektrischen  Strom  durchgehen  liefe,  war  ich  qrataunt  die 
Nadel  ganz  im  Kreise  herumgeworfen  za  sehen,  was  fr(i- 
her  nicht  geschah;  ich  fand  bald,  dafis  die  Nadel  ganz 
vollkommen  asfatisch  geworden  war.  Ein  dicht  bei  dem 
Multiplicator  aufgestelltes  Thermometer  geigte  -4*10^  R., 
es  war  noch  nicht  so  kalt  im  Zimmer  gewesen.  Als  nach 
einer  Stunde  das  Thermometer  bis  etwas  über  11°  R. 
gestiegen  war,  zeigte  die  Nadel  wieder  Richtkraft.  Bei 
Versuchen  mit  sehr  schwachen  Strömen  finde  ich  über- 
haupt sehr  nOthig  auf  die  Veränderung  der  Intensität  des 
Magnetismus  der  Nadeln  sorgfältig  Rücksicht  zu  nehmen, 
wenn  man  nicht  bei  constanten  Temperaturen  arbeiten 
kann. 


XXII.       üeber   Thermographie    oder  die  Kunst, 
Zeichnungen    und  Druckschrift  von  Papier 
auf  Metall  mittelst  TVarme  zu  übertragen; 
von  Hrn.  Robert  Hunt  zu  Falmouth. 

Secretair  der  K.  Gornwaller  polytechnischen  Gesellschaft. 
(JP/j//.  Mag.  Ser.III  Voi.  XXI  p.  AQ>%  (Decembcr  1842)). 

[Wir  theilen  den  thatsachlichen  Inhalt  dieses  Aufsatzes  mit,  obwohl  er 
in  manchen  Stücken  mit  dem  des  vorhergehenden  und  der  von  G. 
Karsten  (S.  115  dieses  Bandes  und  S.  4d2  des  Bd.  LVII)  überein- 
kommt, um  so  die  Unabhängigkeit  dieser  drei  fast  gleichzeitigen  Entdek- 
kungen  einer  und  derselben  Sache  die  Leser  vollständig  beurtheilen  tu 
lassen.  Wir  fugen  in  Bezug  auf  Hm.  Hunt  noch  hinzu,  dafs  der- 
selbe durch  den  folgenden  Außatz  die  Existenz  von  dunklen  Licbtstrali- 
len  zu  läugnen  und  alle  denselben  zugeschriebenen  ErschelnoAgeii  auf 
Wärmestrahlen  zu  beliehen  gesonnen  ist,  eine  Ansicht,  die  indeC»  von 
Hrn.  Prof.  Moser,  S.  105  dieses  Bandes,  abgewiesen  worden  ist,  and 
hoffentlich  noch  einer  ferneren  Kritik  unterworfen  werden  wird.     P.] 


1 )  im  PhUosQpbical  Magatme  für  September  1S40 
erwähnt  Dr.  Drap  er  als  eine  lang  bekannte  Thataadie, 
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» dafs  wwn  &af  eim  sefar  kaU^  Stüek  Glas  oder  beaser 
einen  kalten  Metallspiegel  ein  kleiner  Gegenstand,  z.  & 
ein  Stück  Metall,  gelegt,  und  darauf  bebaucht  v?ird,  als- 
dann, nach  Torsicbtiger  Fortnahnie  des  Gegenstandes,  bei 
einer  abermaligen  Behauchung  stets  ein  Bild  (speciral 
image)  von  letzterem  zum  Vorschein  komme,  selbst  nQcb 
mehre  Tage  nach  dem  ersten  Versuche. «  Er  führt  noch 
mehre  andere  ähnliche  Versuche  an,  welche  sämmtlidi 
zeigen ,  dafs  eine  gewisse  geheimnifsvoUe  Molecular^-Aen-- 
derung  an  der  Metallfläche  stattgefunden  habe,  welche 
diese  veranlasse,  Dämpfe  ungleichmäfsig  zu  condensiren. 

2)  Bei  Wiederholung  dieses  einfachen  Versuchs  ünde 
.  ich  es  zur  Erlangung  eines  guten  Effects  notfawendig,  uor 

gleiche  Metalle  zu^  gebrauchen.  So  giebt  ein  Stück  Gold 
oder  Platin  auf  einer  Kupfer-  oder  Silberplatte  ein  sehr 
entschiedenes  Bild,  wogegen  Kupfer  und  Silber  auf  ihren 
eigenen  Metallen  nur  ein  sehr  schwaches  liefern;  Kdrper, 
welche  schlechte  Wärmeleiter  sind,  geben,  auf  gute  Wär- 
meleiter gelegt,  entschieden  die  stärksten  Eindrücke  bei 
dieser  Behandlung. 

3)  Auf  eine  gut  polirte  Kupferplatte  legte  ich  eine 
Goldinünze  (Soi^ereign)^  eine  Silbermünze  (Shilimg\ 
einie^  grofse  silberne  Medaille,  und  eine  Kupfermünze 
(Pemif),  erwärmte  dann  die  Platte  von  unten  durch 
ekle  Weing^eistlampe,  und  setzte  sie,  als  sie  erkaltet  war. 
Quecksilberdämpfen  aus.    Jedes  Stück  hatte  seinen  Ein- 

'  druck  gemacht,  allein  die  Goldmünze  und  die  grofse  Me- 
daille den  deutlichsten;  es  war  nicht  nur  der  Rand  an- 
gedeutet, sondern  auch  die  Schrift  bei  Jeder  kopirt* 

4)  Eine  Bronzemedaille  mittelst  Holzstreif  eben  über 
eine  Kupferplatte  gelegt,  einen  Achtelzoll  davon  entfernt. 
Nach  Anquicken  {MercuriaUsaiionj  d.  h.  mit  Qnecksil- 
berdämpfen)  war  der  von  der  Medaille  bedeckte  Theil 
wohl  bezeichnet,  und  ringsum,  in  einem  beträchtlichen 
Abstände  davon,  war  das  Quecksilber  ungleichmäfsig  ab- 
gelagert, dadurch  dem  Bilde  einen  sii^hattirten  Rand  ge- 


b^id.    Die  Tom  Hob  (?  —  das  QrigiBal  hat:  Mercurjr?) 
berfihrten  Stellen  warea  dick  mit  dem  Dampfe  belegt 

5)  Die  obigen  Mfinzen  und  Medaillen  legte  man 
sänmitlich  auf  eine  andere  Platte,  erhitzte  diese  starker 
als  es  die  Hand  ertragen  konnte,  und  lieCs  sie  nun  aof 
derselben  erkalten.  Die  Abdrucke  auf  die  Platten  stan- 
den ihrer  Stärke  nach  in  folgender  Ordnung:  Gold,  Sil« 
ber,  Bronze,  Kupfer.  Die  Masse  des  Metalls  zeigte  ei- 
nen wesentlichen  Einflufs  auf  das  Resultat.  Ein  grofses 
Stück  Kupfer  madite  einen  besseren  Eindruck  als  ein 
kleines  StQck  Silber.  W^in  diese  Platte  dem  (Queck- 
silber?) Dampfe  ausgesetzt  wurde,  waren  die  Restdtate 
wie  zuvor  (3,-4).  Beim  Abreiben  des  Dampfs  fand  sich, 
daCs  Gold  und  Silber  permanente  Abdrücke  auf  dem  Ku- 
pfer gemacht  hatten. 

6)  Bei  Wiederholung  des  obigen  Versuchs  bei  noch 
stitarkerer  Hitze  war  das  Bild  der  kupfernen  wie  der  fibri- 
gen  Münzen  höchst  getreu;  allein  nur  Gold  und  Silber 
hatten  permanente  Bilder  gegeben. 

7)  Nun  wurde  mit  einer  versilberten  Kupferplatte 
bei  mäfsiger  Wärme  experimentirt  (3).  Quecksilber- 
dampf brachte  gute  Bilder  von  Kupfer  und  Gold  her- 
vor; beim  Silber  war  es  da,  aber  nicht  recht  scharf. 

8)  Nach(lem  ich  die  obigen  Versuche  vielmals  mit 
demselben  Erfolg  wiederholt  hatte,  war  ich  begierig  zu  se- 
hen, ob  Elektricität  ähnlich  wirke.  Es  wurden  also  kräftige 
Entladungen  durch  und  über  die  Platten  und  Scheiben 
geleitet,  dieselben  auch  einem  lang  anhaltenden  Strom 
ausgesetzt,  doch  ohne  Erfolg.  Nun  wurde  die  Platte 
(7)  von  ihrem  Silber  befreit,  mit  den  darauf  gelegten 
Münzen  und  Medaillen  erwärmt^  und  Schlägen  aus  ei- 
ner sehr  grofsen  Leidoer  Flasche  unterworfen.-  Hierauf 
den  Quecksilberdämpfeu  ausgesetzt  kamen  recht  hübsche 
Abdrücke  zum  Vorschein^  und,  seltsam  genug,  farbige 
(speciral)  Bilder  von  dencfn,  welche  auf  die  Platte  ge- 
legt worden,  als  sie  versilbert  war  (7),  ein  Beweis,  dafe 
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der  Einflafs^  von  welcher  Art  er  auch«8ejD  mag,  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  in  das  Metall  ausgeübt  wurde. 

9)  Auf  eine  Kupferplatte  legte  ich  blaues,  rothes, 
orangenfarbenes  Glas,  Krön-  und  Fiintglas,  Glimmer  und 
ein  quadratisches  Stück  Zeichenpapier.  Ich  liefs  sie  eine 
halbe  Stunde  darauf 'Hegen.  Der  vom  rothen  Glase  be- 
deckte Raum  war  wohl  bezdchnet,  der  vom  orangefar- 
benen weniger  deutlich,  und  der  vom  blauen  gar  nicht 
sichtbar.  Die  Gestalten  vom  Flint*  und  Kronglas  ka- 
men gut  zum  Vorschein,  und  ein  merkwürdig  starker 
Abdruck  war  da,  wo  das  Zeichenpapier  gelegen  hatte; 
allein  der  Glimmer  hatte  keinen  Abdruck  gemacht. 

10)  Der  letzte  Versuch  wurde  wiederholt,  die  Platte 
dann  den  Qnecksilberdämpfen  ausgesetzt  und  nun  erwärmt, 
um  diese  zu  vertreiben.  Dennoch  blieben  die  Abdrücke. 

11)  Der  Versuch  wurde  wiederholt,  aber  Joddampf 
statt  des  Quecksiiberdampfs  angewendet.  Die  Abdrücke 
der  Gläser  erschienen  in  derselben  Ordnung  wie  zuvor; 
allein  es  wurde  auch  ein  sehr  schöner  vom  Glimmer  ge- 
bildet, und  das  Papier  wohl  angedeutet,  zum  Beweise, 
dafs  zwischen  der  angewandten  Substanz  und  dem  an- 
gewandten Dampf  eine  Beziehung  stattfindet. 

12)  Die  zuvor  gebrauchten  Gläser  (9  etc.)  und  ein 
Stück  wohl  berufsten  Glases  wurden  eine  halbe  Stunde 
lang  ein  ZwöiftelzoU  über  einer  polirten  KupferpIaHe  lie- 
gen gelassen.  Quecksilberdampf  brachte  nur  das  Bild 
vom  berufsten  Glase  zum  Vorschein. 

•  13)  Alle  diese  Gläser  wurden  auf  das  Kupfer  ge- 
legt und  schwach  erwärmt,  das  rothe  und  das  berufste 
Glas  gaben  nach  Bedampfung  ((^aporisaiion)  gldch  deut- 
liche Bilder,  dann  kam  das  orangefarbene;  die  übrigen 
hinterliefsen  nur  schwache  Anzeigen  ihrer  Formen.  Po- 
liren mit  Tripel  und  Zinnasche  entfernte  nicht  die  Bil- 
der des  rothen  und  des  berufsten  Glases. 

14)  Auf  ein  mit  berufstem  Aetzgrund  überzogenes 
Glas  wurde  eine  Zeichnung    radirt  und   dann   dasselbe 


auf  Kupfer  gelegt.     Nar  das  Bild  des  Glases  kam  zum 
Yorscheiit 

15)  Eine  von  Papier  ausgeschnittene  Figur  wurde 
mittelst  Glas  auf  eine  Knpferplatte  gedrückt,  und  dann 
sanft  erwärmt.  Durch  QuecksilberdSmpfe  kam  ein  schlK- 
ner  deutlicher  Abdruck  zum  Vorschein.  Beim  Versuch, 
den  Dämpf  abzureiben,  fanden  sich  alle  vom  Papier  be- 
deckt gewesenen  Theile  amalgamirt  mit  Quecksilber,  das 
sich  andererseits  von  den  übrigen  Theilen  der  Platte  ent- 
fernen liefs.  Daraus  entstand  dann  eine  vollkommen  per- 
manente weifse  Zeichnung  auf  der  polirten  Kupferplatte. 

16)  Die  zuvor  genannten  Gläser  (9,  12)  nebst  einem 
dicken  Stück  Holzkohle,  einer  Kupfermünze,  dem  Glim- 
mer, und  Papier,  wurden  auf  eiae  Knpferplatte  gelegt  and 
dem  vollen  Sonnenschein  ausgesetzt.  Quecksilberdampf 
brachte  Bilder  hervor,  in  folgender  Ordnung:  von  be- 
rufst em  Glase,  Kronglase,  rothem  Glase,  vom  Glimmer 
schön  gezeichnet,  orangefarbenem  Glase,  Papier,' Kohle, 
Münze,  blauem  Glase,  sonach  deutlich  zeigend,  dafs  es 
nur  die  Wärmestrahlen  seyen,  welche- Einflufs  auf  das 
Metall  haben.  Dieser  Versuch  wurde  mit  verschiedenen 
Metallen  und  mit  verschiedenen  Substanzen  wiederholt, 
und  dabei  die  Platten  dem  Dampf  von  Wasser,  Queck- 
silber und  Jod  ausgesetzt.  Bestandig  fand  ich,  da(s  die- 
jenigen Substanzen,  welche  die  Wärme  am  meisten  ab- 
sorbirten  oder  durchliefsen,  die  besten  Bilder  gaben.  Bei 
den  blauen  und  violetten  Strahlen  konnte  nicht  die  ge- 
ringste Spur  einer  Wirkung  entdeckt  werden,  und  da  Bil- 
der {Spectra\  die  von  dem  durch  diese  Gläser  gegangenen 
Licht  auf  photographischem  Papier  bervorgd>racht  wer- 
den, den  Beweis  liefern,  dafs  grofse  Mengen  unsichtbarer 
Strahlen  diese  Gläser  frei  durchdringen,  so  können  wir 
diese  (Strahlen)  als  gänzlich  unvermögend,  eine  Ae&de- 
mng  bei  einem  compacten  einfachai  Körper  zu  bewir- 
4Len,  ansehen. 

17)  In  einem  Aufsatz,  den  ich  im  PhUosopbical  Ma- 
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gOMine  für  Oetober  1840  veritffenUkbte,  erwähote  ich 
eioiger  FKlIe,  i^o  ich  bedruckte  Blätter  and  Kupfecsti- 
ebe  auf  jodirteß  Papier  copirt  hatte  ^  blofs  iadefla  ich  sie 
den  Wärmeatrahlen  einer  künstlichen  Wärmequelle  aus- 
setzte. In  Erwägung  der  Wahrscheinlichkeit,  dafs  wir 
durch  solche  Pracesse  im  Stande  seyn  müchleur  Zeich- 
nungen zu  kopiren,  schlug  ich  den  Namen  Thermogra- 
phie  vor,  um  sie  somit  von  der  Photographie  zu  unter- 
sdieiden. 

18)  Ich  versuchte  nun  die  Wirkung  einer  Drudi- 
schrift  in  dichter  Berührung  mit  einer  wohl  polirten  Kt»- 
pferplatte.  Nach  Bedampfen  mit  Quecksilber  fand  ich 
die  Umrisse  selir  getreu  auf  da6  S^etall  übertragen« 

19)  Eine  Papier -Verzierung  wurde  zwischen  zwei 
Glasplatten  geprefst  und  erwärmt.  Auf  dem  unteren  oder 
wärmeren  Glase  kam  ein  mäfsig  deutlicher  Abdruck  zum 
Vorschein,  kaum  aber  eine  Spur  auf  dem  andern. 

20)  Rosenblätter  wurden  auf  eine,  dem  vollen  Son- 
nenschein ausgesetzte  Zinnplatte  getreu  copirt;  allein  bei 
längerem  Liegenlassen  im  Dunklen  wurde  ein  besserer 
Abdruck  erhalten. 

21)  Um  die  Entfernung  auszumitteln,  in  welcher 
Körper  noch  copirt  werden  möchten,  legte  ich  auf  eine 
polirte  Kupferplatte  ein  Stück  dickes  Tafelglas,  auf  die- 
ses ein  Quadrat  von  Metall  und  vers<^iedene  andere 
Dinge,  eins  immer  etwas  gröfser  als  das  darunter  lie- 
gende. Auf  alle  diese  legte  ich  eine  Holzbüchse,  wel- 
che sonach  mehr  als  einen  halben  Zoll  von  der  Platte 
stand.  So  liefs  ich  die  Dinge  über  Nacht  stehen.  Nach 
Bedampfen  mit  Quecksilber  fand  sich  jeder  Gegenstand 
copirt,  der  Boden  der  HoUbüchse  getreuer  als  alle  übri- 
gen, und  mit  den  Adern  des  Holzes  auf  der  Platte  ab- 
gebildet. 

22)  Da  ich  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ge- 
funden hatte,  dafs  geschwärztes  Papier  einen  stärkeren 
Abdruck  macht  als  weifses,  $o  ward  ich  begierig,  ob  sich 
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Druckschrift  copiren  lassen  ^flrde.  Es  gelang  theilweis 
bei  mehren  Metallen;  allein  erst  als  ich  Kupferplatten, 
die  an  einer  Seite  amalgamirt  waren,  anwandte  und  dem 
Quecksilber  eine  sehr  hohe  Politur  verlieh,  brachte  ich 
Etwas  gutes  hervor.  Bei  sorgfältiger  Zubereitung  dew 
amalgamirten  Oberfläche  des  Kopfers  war  ich  zuletzt  im 
Stande  Kupferstiche,  Holzschnitte,  Lithographien  vom  Pa- 
pier mit  überraschender  Genauigkeit  zu  copiren.  Die 
ersten  Proben  zeigten  eine  Kleinlichkeit  von  Detail  und 
eine  Schärfe  der  Umrisse  ganz  gleich  denen  der  ersten 
Daguerreotjpe'  und  der  mit  Chlorsilber  bereiteten  pho- 
tographiscfaen  Copien. 

Folgendes  ist  der  Procefs,  den  ich  gegenwärtig  be- 
folge, und  den  ich  zwar  nicht  für  den  besten  halte,  der 
mir  aber  sehr  zarte  Bilder  geliefert  hat. 

Eine  gut  polirte  Kupferplatte  wird  mit  salpetersaa- 
rem  Quecksilber  abgerieben  und  dann  gut  gewaschen  um 
alles  gebildete  salpetersaure  Kupfer  zu  entfernen.  Wenn 
sie  ganz  trocken  ist,  wird  etwas  Quecksilber  auf  wei- 
ches. Leder  oder  Linnen  genommen,  sie  wohl  damit  ab- 
gerieben und  die  Oberfläche  zu  einem  vollkommenen 
Spiegel  bearbeitet. 

Das  zu  copirende  Blatt  wird  sanft  auf  der  ange- 
quickten  Oberfläche  ausgebreitet,  und,  nachdem  ein  oder 
zwei  «Stücke  weidies  reines  Papier  darüber. gelegt  w6r- 
den,  durch  ein  Stück  Glas  oder  flaches  Brett  geprefst, 
in  gleichmäfsige  Berührung  mit  dem  Metall  gebracht,  und 
eine  oder  zwei  Stunden  darin  gelassen.  Diese  Zeit  kann 
beträchtlich  abgekürzt  werden,  wenn  man  die  Platte  voti 
unten  auf  einige  Minuten  sehr  gelinde  erwärmt;  keines- 
wegs darf  die  Wärme  so  stark  sejn,  dafs  das  Quecksil- 
ber verdampft.  Der  nächste  Procefs  besteht  darin,  dafs 
man  die  Metallplatte  in  eine  verschliefsbare  Büchse  bringt, 
die  zur  Erzeugung  von  Quecksilberdämpfen  eingerichtet 
ist.  Der  Dampf  ist  langsam  zu  entwickelu.  Nach  we- 
nigen Secunden  beginnt  das  Bild  zu  erscheinen.      Der 
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QoediLsilberdampf  greift  diejenigen  Tfaeile  an,  welche  den 
weifsen  Theilen  des  bedruckten  Blattes  oder  Kapfersticfas 
entsprechen,  und  giebt  ein  sehr  getreues,  aber  etwas  un- 
deutPichcs  Bild.  Die  Platte  wird  nun  aus  der  Quecksil- 
berbüchse genommen  und  in  eine  andere  gebracht,  die 
Jod  enthält,  dessen  Dampf  sie  nur  eine  kurze  Zeit  aus- 
gesetzt bleibt.  Bald  wird  sichtbar;  dafs  die  Joddämpfe 
die  vom  Quecksilberdampf  frei  gelassenen  Theile  angrei- 
fen und  schwärzen.  Folglich  ist  das  Resultat  eine  voll- 
kommen schwarze  Zeichnung,  auf  dem  grauen,  vom  Queck- 
silber gebildeten  Grunde.  Da  die  Zeidinung  durch  die 
Dämpfe  des  Quecksilbers  und  des  Jods  gebildet  ist,  so 
befindet  sie  sich  natürlich  in  demselben  Zustande  wie  ein 
Daguerreotjp ,  und  sie  wird  daher  leicht  durch  Reiben 
zerstört.  Aus  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  ich  das  Abbild 
in  dem  Metall  gemacht  finde,  hoffe  ich  zuversichtlich, 
diesen  sonderbaren  und  schönen  Erzeugnissen  einen  be- 
deutenden Grad  von  Vollkommenheit  geben  zu  können, 
so  dafs  sie  für  Kupferstecher  nutzbar  werden. 

Es  ist  eine  sonderbare  Thatsache,  dafs  die  Queck- 
silber- und  die  Joddämpfe  die  Platte  verschiedenartig  an- 
greifen, und  ich  glaube,  es  wird  sich  zeigen,  dafs  die 
Dämpfe  eine  bestimmte  Relation  zu  deid  chemischen  oder 
thermoelektrischen  Zustand  der  Körper  haben,  von  dem'' 
sie  aufgenommen  werden.  Moser  hat  diefs  beobsfthtet, 
und  schreibt  es  den  Farben  der  Strahlen  zu,  welche,  wie 
er  annimmt,  in  dem  Dampf  bei  seinem  Uebergang  aus  der 
starren  in  eine  feinere  Form  latent  werden.  Ich  halte 
indefs  diese  Erklärung  nicht  für  übereinstimmend  mit  den 
Resultaten  der  Versuche.  Ich  halte  mich  für  überzeugt,  \ 
dafs  wir  es  mit  einem  thermischen  Einflufs  zu  thun  ha- 
ben, und  sich  am  Ende  ergeben  werde,  dafs  eine  rein 
thermische  Erregung  eine  Molecular-Aenderung  bewirkt, 
oder  dafs  eine  thermoelektrische  Action  eingeleitet  wird  (is 
induced),  welche  eine  Aenderung  in  den  Polaritäten  der  ' 
letzten  Atome  des  starren  Körpers  hervorbringt. 
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Diefs  sind  GegeDfitSnde,  die  oor  darch  eine  Reihe 
wohl  geführter  Versuche  entschieden  werden  können. 
Obwohl  ich  die  Untersochang  noch  nicht  bei  Seite  le- 
gen willy  so  werden  doch,  hoffe  ich,  die  wenigen  son- 
derbaren and  wichtigen  Thatsachen,  welche  ich  darge- 
legt habe,  die  Aafmerksamkeit  Derer  erregen,  welche 
darch  ihre  Mufse  und  wohlbekannten  e^Lperimentellen 
Talente  im  höchsten  Grade  befähigt  sind  zu  der  interes- 
santen Untersuchung  der  Wirkung  derjenigen  geheim- 
nifsYolIen  Agentien,  welche  einen  so  mächtigen  Ein- 
flufs  über  die  Gesetze  der  materiellen  Schöpfung  aus- 
üben. Obwohl  Dr.  Drap  er,  Professor  der  Chemie  zu 
jNew-York,  schon  vor  zwei  Jahren  auf  die  sonderbare 
Ablagerungsweise  der  Dämpfe  auf  Platten  von  Glas  und 
Kupfer,  Sir  John  Herschel  auf  die  Wärme  Wirkungen 
des  Sonnenspectrums,  und  ich  selbst  auf  den  Einflufs 
der  künstlichen  Wärme  (17)  aufmerksam  gemacht  ha- 
ben, so  mufs  man  doch  sicher  anerkennen,  dafs  Hr.  Prof. 
Moser  zu  Königsberg  der  erste  ist,  welcher  die  Auf- 
merksamkeit der  gelehrten  Welt  kräftig  auf  eine  Erschei- 
nung hingelenkt  hat,  die  in  ihrem  Resultate  eben  so  wich- 
tig zu  werden  verspricht  als  es  Volta's  Entdeckung  der 
elektrischen  Saufe  geworden  ist. 


XXIII.     lieber  die  Formel  für  die  Elasticität  des 
Wasserdcunpfs ;  i^on  F.  Strehlke, 

Direcior  der  Petriscbale  za  Daozig. 
(A.US  eiQem  von  Hm.  Verfasser  Abersandten  Programm  der  Schule.) 


Unter  den  Formeln,  welche  die  Elasticität  des  Was- 
serdampfes darstellen,  ist  bekanntlich  die  Egen'sche  die- 
jenige, welche  sich  den  testen  Beobachtungen  am  ge- 
nauesten anschliefst  ').  Sie  bestimmt  die  Temperator 
des  Wasserdampfes  als  eine  Function  der  in  Atmosphä- 

1)  Repertorinm  der  PhjsOc,  von  M«ser  ond  Dove,  Bd.  I  S.  46. 
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ren  aasgedrQckten  Elasticitäten,  wobei  vier  Constanten 
in  Rechnung  kommen.  Die  demnächst  den  vorhandenen 
Beobachtungen  am  genauesten  entsprechende  Formel  ist 
von  August,  mitgetheilt  in  dessen  Bearbeitung  des  Lehr- 
buchs der  mechanischen  Naturlehre  Ton  Fischer  ^).  Be- 
zeichet  e  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  in  Atmos- 
phären, t  die  Te^iperatur  desselben  in  Reaumnr'schen 
Graden,  so  findet  sich  an  der  angezeigten  Stelle 

80-/ 
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Beide  Formeln,  sowohl  die  Egen'sche  als  die  von  Au- 
gust gegebene,  gestatten  nicht  die  Auflösung  der  umge- 
kehrten Aufgabe;  die  folgende,  welche  ich  hier  mittheile, 
beruht  auf  der  früher  von  August  angenommenen  Form: 

und  gestattet  eine  doppelte  Benutzung.  Indem  ich  a=:2'^242 
annehme  und  die  von  den  französischen  Academikern  als 
die  genauesten  bezeichneten  1 1  Beobachtungen  zum  Grunde 
lege,  so  finde  ich  als  wahrscheinlichste  Werthe  logm 
=0,03868508  und  /9  =  0,00529709,  wodurch  ^  in  Pariser 
Linien  bei  0°  gemessen  gefunden  wird.  Die  Temperatur 
t  in  Beaumur'schen  Graden  wird  durch  die  Formel 

1 
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log  e  —  log  a 
gefunden. 

Da  diese  Formel,  wie  aus  der  Yergleichung  der  beob- 
achteten und  berechneten  Werthe  der  Elasticität  hervor- 
geht, nicht  nur  die  oben  bezeichneten  Beobachtungen 
der  französischen  Academiker,  sondern  auch  die  Beob- 
achtungen, welche  gar  nicht  zur  Bestimmung  der  Con- 
stanten beigetragen  haben,  zunächst  der  Egen'schen  For- 
mel am«  genauesten  darstellt,  so  verlohnte  es  sich  wohl 

1)  Th.I  S.596. 
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der  Mfihe,  auch  diese  letzteren  zur  Berechunng  der  Con- 
stanten mitstimmen  zu  lassen,  und  noch  für  die  dritte 
Constante  a,  welche  zu  2'",242  angenommen  ist,  den 
wahrscheinlichsten  Werth  zu  ermitteln. 


Beobachtete 

No. 

Beobacbtete 
Temperatur  R. 

Elasticität 
in  Par.  Linieii 
bei  0°. 

Berechnete 

Elasticität. 

DifTere&z. 

1. 

98",96 

722"',2 

728'",3  y 

—  6",l 

2. 

106  , 

,64 

967  ,1 

970  ,5 

-  3,4 

3. 

119  , 

,76 

1540  ,9 

1532  ,2 

+  8,7 

4. 

130  , 

,72 

2189  ,1 

2180  ,7 

+  8,4 

5. 

134  . 

,80 

2484  ,8 

2472  ,1 

+12,7 

6. 

150  , 

,80 

3918  ,7 

3924  ,2 

—  5  ,5 

7. 

165 

,44 

5790  ,0 

5775  ,0 

+15,0 

8. 

165 

,92 

5823  ,5 

5845  ,5 

—22  ,0 

9. 

168 

,40 

6234  ,1 

6220,9 

+13,2 

10. 

174  , 

.72 

7262  ,0 

7259  ,5 

+  2,5 

11. 

179 

,32 

8063  ,0 

8095  ,7 

—32  ,7 

179  , 

,10') 

8063  ,0 

8055  ,8 

+  7,2 

12. 

79  . 

,11 

325  ,2 

321  ,6 

+  3,6 

13. 

74 

,66 

265  ,7 

263  ,2 

+  2,5 

14. 

70 

,22 

213  ,9 

214  ,1 

-  0,2 

15. 

61 

,34 

135  ,6 

138  ,5 

-2,9 

16. 

48  , 

,00 

64  ,8 

67  ,8 

-  3,0 

17. 

39 

.11 

37  ,2 

40,2 

3  ,0 

18. 

30 

,22 

21  ,0 

22  ,8 

-  1,8 

1». 

25  .. 

,78 

15  ,3 

16  ,9 

-  1  ,6 

20. 

23  , 

,55 

13  ,2 

14  ,5 

-  1,3 

21. 

16 

,89 

8,1 

8  ,9 

—  0  ,8 

22. 

12  . 

,45 

5,9 

6  ,4 

—  0  ,-5 

23. 

8 

,00 

4,1 

4  ,4 

—  0  ,3 

24. 

3  , 

,55 

3  ,0 

3  ,1 

—  0,1 

25. 

-    3  , 

,55 

1  ,8 

1  ,6 

+  0,2 

26. 

—     5  , 

,30 

1,5 

l  ,4 

+  0,1 

27. 

—  10  , 

,00 

1.1 

0,9 

+  0,2 

28. 

—  15  , 

,67 

0  ,6 

0  ,5 

+  0,1 

Ich  bemerke  noch,  dafs  die  ersten  11  Beobachtun- 
gen aus  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XVIII  S.  471,  die 
(olgenden  aus  Dove's  Repertorium,  Th.  I  S.  46  genom- 
men, und  in  Pariser  Linien  ausgedrückt  sind. 

1)  Wenn  man  diese  Temperatur  des  in  P o gg.  Ann.  Bd.  XVIII  S.  462 
erwähnten  kleineren  Thermometers  zum  Grunde  legt,  so  ist  in  diesem 
Falle  die  Uebereinstimmung'mit  der  Beobachtung  sehr  befriedigend. 
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XXIV.     Lieber  die  Temperatur  und  den  mittleren 
Barometerstand  zu  Kaajjard  hei  j4lten  in 
Finnmarken;  pon  M*  Ihle,  mitgetheilt  durch 
.  F»  Reich* 


Kaafjord  liegt  unter  69<>  58'  15''  N.B.  und  23^  43'  10" 
O.L,  von  Green  wich.    Hr.  Ihle  hielt  sich  daselbst,  als 
Hüttenmann  von.  der  die  dasigen  Kupferbergwerke  betrei« 
beaden  englischen  Compagnie  hioberafen,  vom  Januar 
1839  bis  Ende  Juli  1841  auf.    Er  sammelte  einen  grofsen 
Schatz  von  meteorologischen  Beobachtungen,  und  über-» 
liefs  mir  denselben  bei  seiner  Rückkehr  zur  Benatzung. 
Ich  theile  davon  im  Folgenden  vorzugsweise  die  monat* 
liehen  Mittel  der  Barometer-  und  Thermometer-Beobach- 
tungen mit.     Beide  wurden  mit  Instrumenten  angestellt» 
welche  die  französische  Nordexpedition  unter  Hrn.  Gay- 
mard  liorthiu  gebracht  hatte,  und   die  mit  den  Instru- 
ipenten    des  Pariser  Observatoriums  verglichen  worden 
waren.     Barometer  waren  drei,  mit  No.  20,  36  und  40 
bezeichnet,  vorhanden.     Davon  diente  No.  36  ah  Nor.- 
malinstrument;   es  hatte  um  O'"'",02  niedriger  gestanden, 
als  das  der  Pariser  Sternwarte.     Von  Hrn.  Ihle  wurde 
es  mit  nach  Christiania  genommen  und  dort  mit  einem 
Pistor'scben  Barometer  verglichen,  wobei  es  0"'°,65  nie- 
driger gefunden  wurde;  da  jedoch  auf  der  Reise  nach 
Christiania  das  Eindringen  von   etwas  Luft  nicht  hatte 
vermieden  werden  können,  so  kann  diese  letztere  Yer- 
gleicbuog  keine  weitere.  Anwendung  finden.      Dafs  auf 
der  Beise  von  Paris  nach  Alten  die  Barometer  ohne  B^ 
9cbädigi«9g  blieben I   dafür  spricht  die  Ueberejnstimmung 
unter  ^nau4^;  demn  in  Paris  stfiivl  ...... 

No.  20    0'»",94  tiefer,  .  , . 

«ad.  Nq.40    0    ,20     -       als  No.  36;  .!, 

PoggendorfP»  Annal.  Bd.  LYllI.  22 
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und  in  KaaQord  im  Juli  1840 

No.  20    O-^.PS  tiefer, 
und  No.  4Ö    0    ,27      -     .  als  No;  36.       . 

Da  liun  !No,  36  selbst  um  0"",02  zu  tief  stand,  so  sind 
im  Folgenden  die  Angaben  von  No.  20  um  O^^^S?,  die 
von  No.  40  um  0"'",29  vergröfsert  worden.  Vom  Octo- 
ber  1839  bis  Juni  1840  ist  mit  No.  40,  vom  Juli  1840 
bis  September  1841  mit  No.  20  beobachtet  worden. 

Das  Barometer  hing  mit  sehiem  Geteffle  75^fi  eivgl. 
Fiffs  ober  dem  niedrigen  Wass^rstaiide. 

Die  Thermometer  befanden  sich  3  Fufs  Ober  der 
Erde  an  einemf  Holzstative  frei  aui^ebl^ngt,  und  waren 
durch  eine  in  3  bis  4  Fufs  Entfernung  angebrachte  PlaD- 
kenwand  vor  auffallenden  Sonnenstrahlen  geschützt. 

Wfihrend  des  ersten  Theiles  der  Beobachfungszeit 
bat  Hr.  Thomas  an  den  Beobachtungen  Theil  genom- 
men. Derselbe  hat  auch  bereits  in  den  vorhergegange- 
ilen Jahren  Beobachtungen  angestellt,  und  diese  sowohl, 
als  auch  den  Anfang  der  hier  mitgetheillen  durch  Hrn. 
Sabine  der  Ro^^al  Society  vorlegen  lassen,  ohne  dafs 
Jedoch,  so  weit  mir  bekannt  ist,  etwas  davon  veröffent- 
licht wurde,  nufser  was  über  die  früheren  Jahre  sich  in 
dem  Phüosophical  Magazine  and  Annats  of  PhUoso- 
phy,  Fol.  XVII  p.  295,  findet. 

Die  beiden  Monate  August  und  September  184rsind 
nach  Hrn.  Ihle's  Abreise  ebenfalls  durdi  Hrn.  Tho- 
mas beobachtet  worden.  Die  Reduction  «der  Barome- 
terstände ist  mit  den  Tafeln  in  Schumacher's  Jahrbu- 
che  ausgeführt. 

Anfser  den  hier  mitgelheilten  mönallichen  MMeln 
der  Barometer-  und  Thermomeferstände,  so  wie  der 
Summe  der  wäfsrigen  Niederschläge  enthKlt  das  Täge^ 
buch  noch  die  Beobachtung  der  Wlndesrichtung  nach 
dem  Wolkenzuge,  «weil  der  Wind  im  Thale  selbst  ilUr 
entweder  als  Nordostwind  abwärts  geht,  bei  herrschen- 
den nördlichen  und  östlichen  Winden,  oder  als  Südwest- 
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wind  aufsteigt  y  fredn  südlicbe  ood  westliche  Winde  in 
der  Atmosphäre  herrschen;  > —  die  Beobachtung  |der  De- 
clinatiopsnadel  zu  denselben  Stunden  wie  Barometer  und 
Tbermoipetery  sehr  viele  Beobachtungen  über  I*^ordlich- 
ter  in  Verbindung  mit  der  Deelinationsnadel  und  dem 
Verhalten  des  Windes.  Die  Declinationsnadel  war  eilue 
Gaoibey'^che,  und  stand  in  einem  eigends  dazu  erbau- 
ten hölzernen  Pavillon,  der  auch  das  Barometer  enthielt* 
Aufserdem  finden  sich  mehrere  Tage,  an  welchen,  alle 
drei,  }a  auch  alle  halbe  Stunden  Tag  und  Nacht  beob- 
achtet wurden. 

Die  Angaben  des  Minimumthermometers  siqd  weni- 
ger genau,  weil  dasselbe  bei  0^  C.  zwar  richtige  bei 
—  25^  C.  des  Quecksilberthermometers  aber  2  -Ceiltesi- 
malgrade  zu  hoch,  als  — 23^  G  stand.  Dieser  Fehler 
ist  im  Folgenden  nicht  corrigirt,  und  es  sind  daher  die 
gröfsten  Kälten  etwas  zu  gering  angegeben.        \ 
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32  *■ 


340 


* 

B  a  r  o  m  e  t  e  r  •  t  a  n  d , 

. 

auf  0®  C.  reaocin 

U 

• 

9  M. 

3  Ab. 

9  Ab. 

Maximum. 

Minimum. 

iDm« 

inni. 

mm. 

man» 

nuD« 

1839. 

Oct. 

758.374 

758,375 

758,309 

774,97 

732,72 

.    Nov, 

53.710 

53,588 

53.738 

.     68,38 

35.17 

Dec. 

55,944 

56,425 

56,576 

73,72 

37,36 

1840. 

Jao. 

40.193 

41,479 

41,684 

74^06 

21,01 

Febr. 

58.780 

58.594 

58,494 

71,69 

45,06 

Mar» 

51.712 

51,584 

51,540 

67,47 

27,99 

April 

50,395 

50,894 

51,107 

64,80 

27.66 

Mai 

54.588 

54,608 

54,581 

68,20 

33,37 

Juni 

54,073 

53,754 

54,054 

68^,33 

42,31 

Juli 

50.553 

50,369 

50.403 

60,62 

40,20 

..   Aug. 

56.100 

56.002 

56,235 

72,20 

44,39 

Sept 

55.910 

55,757 

55,790 

64,35 

41,08 

Oct. 

60,621 

60,683 

60381 

73,13 

49,29 

Nov. 

54.761 

54,685 

54,579 

67,80 

32,48 

Dec. 

53,101 

53,181 

53,026 

76,13 

34,40 

1841. 

\ 

Jan. 

57.099 

57,161 

57,558 

74,d6 

31,63 

Febr. 

54.778 

54,717 

55,132 

74,32 

36,10 

März 

50,953 

51,122 

50,897 

61,96 

37,37 

April 

56.576 

56,233 

56,534 

67,43 

42,61 

Ma! 

52,622 

52,848 

52,522 

66,07 

38,99 

Juni 

55.848 

55,579 

55,818 

68,93 

46,54 

Juli 

49,940 

49,701 

49,671 

56,95 

37,34 

Aug. 

51,220 

51,187 

51,370 

59,67 

40,21 

Sept. 

56,767 

56,320 

56,694 

72,27 

40,49 

753,942 

7J>3,952 

754,050 

774,97 

721,01 

Mittel. 

» 

höchstes 
Maximum. 

tiefstes 
Minimum 

Der  mittlere  Barometerstand  bei  75,5  engl.  Fufs  Mee- 
reshöhe ergiebt  sich  hiernach  zu  753'"",98  =334,24  Par. 
Lin,  und  im  Niveau  des  Meeres  zu  756'°",16  =335,20 
Par.  Lin. 

Tllgliche  regelmäfsige  Schwankungen  scheint  nach 
diesem  allgemeinen  Mittel  das  Barometer  nicht  zu  ma- 
chen, denn  0""",1,  um  wie  viel  es  um  9  Uhr  Abends 
höher  als  Vor-  und  Nachmittags  gefunden  wurde,  dürfte 
zu  wenig  seyn,   um   sich  verbürgen  zu  lassen.      Wenn 


• 

•  b  e  r  n 

iraet 

er.     G 

..... 

n,.l 

Be«en. 

9  M.  t  3  Ab.  1  9  AU. 

Mm.    I    Min. 

M.i. 

Min. 

M».,e 

Mittel. 

"I3sr 

liebtee 

mm. 

Oc. 

+  3,76 

+  5,57 

+  4,22 

+10,89 

+  0,13 

+19,6 

■f  6,6 

-  8.2 

26.« 

Nor, 

-4.67 

-4,41 

-  4.41 

-  1.63 

-   7,7ä 

-15,1 

71.0 

D«. 

-  5,18 

-  5,11 

-  4,45 

-   1,51 

-  8,42 

+  9,0 

-15,0 

35,7 

1840. 

Jan. 

_  8.08 

-  8,49 

_  9,45 

-1,65 

-12,27 

+  5,2 

-24,5 

48,» 

Fchr. 

-  4,97 

-  4,37 

-  4.74 

-  1,10 

-  7,77 

-  7,3 

-18,0 

44,1 

Man 

-  3,44 

-  2,3*2 

-  4.63 

+  2,06 

-7,62 

-9.0 

-23,3 

28.4 

AprU 

j-  1,S2 

+  2,16 

+  0,23 

-  -  5,26 

-  336 

-10,0 

-18,3 

26.» 

»Ui 

4-  3,80 

+  4,86 

-  2,04 

-  -  7,32 

-  0,30 

-12.9 

-  7,0 

54.4 

Jum 

+10,17 

-fl2.il 

-  -  9,17 

--14,65 

+  5,53 

.22,0 

+  1,2 

56.0 

Juli 

+12,90 

4-14,79 

12,08 

-  -17,54 

+  8,58 
--8,11 

-22,7 

+  3,5 

»0,8 

A.,. 

+13,50 

+15,03 

+  11.72 

-  -17,68 

-21,3 

+  1,2 

29,8 

Sept. 

-t-  7,05 

+  9.32 

+  6.08 

.  -11,40 

--3.58 

-20,5 

_  4,0 

12,3 

0... 

_  J.0« 

-  0,52 

-1  1,55 

-  i.65 

-  4,00 

-  9,7 

-  9,7 

16,0 

N*v. 

_  6,44 

-  6,20 

_  6,12 

-3.22 

—9,18 

-  4,4 

-20,2 

130 

D«. 

-3,80 

-  4,46 

_  4,20 

-  0.19 

-  8,00 

-6,5 

-20,2 

42.7 

1841. 

Jan. 

-13.65 

-12,99 

-13,97 

-10,31 

-16,58 

-  3,0 

-27,0 

2,5 

Febr. 

—  6,67 

-  6,24 

-  6,75 

-  2,97 

-10,16 

+  6,0 

-24,0 

24,5 

Märe 

-  4,42 

-3,26 

-  4.97 

-  0,42 

-  7,96 

-  5,8 

-18.0 

17,5 

Apr. 

.  -  2.39 

+  3.03 

-  0.29 

+  5,77 

-  2,89 

-11,1 

-12.3 

8,5 

Mef 

-  "  S,67 

-  6.23 

+  5.83 

-  9,14 

-  -  1,44 

-  -  6,01 

-17,7 

-  7,2 

19,3 

Juni 

.  -10.27 

-11.38 

+  8.83 

-13,61 

■20,0 

+  2.0 

71,9 

JnU 

-  -l-2,65 

-13,84 

■1-11.21 

16,88 

--  8,20 

-25,2 

+  3,9 

100,4 

Ang. 

-13,49 

+14.41 

+11,30 

-17.36 

--  8.74 

■25,3 

0* 

93,6 

Sep'. 

.5,64 

+  7.22 

+  4,84 

-10,04 

-  -  1.80 

■21.0 

-M 

JBM 

+  1.64 

ijfflX 

Midel. 

+  5^ 

-Vt 

+5m 

^^T!f 

■mn 

man  dagegen  die  Mittet  der  eiuzelneD  Jahreezeiteo  ointiii^ 
danu  erhält  man: 

für  9  U.  M.  3  V.  Ab.  9  li.  Ab. 
Oofob.,  Novemb.,  Decemb.  756,085  756,156  756,185 
Janon,  Februar,  März  752,252     752,443     752,551 

April,  Mai,  JuDi  754,017     753,986    754,101 

Juli,  August,  September  753,415  753,223  753,361 
TCOuacb  es  wahrscheinlich  ist,  dafs  id  den  kurzen  Tagen 
die  stfiodlidieD  Oscillationen  verschwindeD,  vielleicht  so- 
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gar  sich  umkehren,  —  dagegen  in  den  langen  Tagen,  in 
welchen  die  Sonne  wirksam  ist,  noch  vorhanden  sind. 

Stellt  man  die  Mittel  der  gefundenen  Temperaturen 
für  die  einzelnen  Monate  zusammen,  und  berechne  man 
für  jeden  die  mittlere  Temperatur  mit  Zugrundelegung 
der  Beohachtungen  von  Pljmouth  (diese  Annal.  ErgMn- 
zungsband  I  S.  191),  so  dafs  man  eine  Correction  an- 
bffngt,  welche  sich  zu  der  in  Pljmoüth  für  dieselben 
Stunden  erforderlichen  verhält,  wie  die  Summe  der  Dif- 
ferenzen in  Kaafjord  zu  derselben  Summe  in  Plymoutb, 
80  ergiebt  sich: 


9U.  M. 

3  ü.  Ab. 

9  ü.  Ab. 

Mittel. 

Januar 

—10,86 

—10,74 

—11,71 

—11,06 

Februar 

—  5,82 

—  5,30 

—  5,74 

—  5,71 

März 

—  3,93 

—  2,79 

—  4,80 

—  4,28 

April 

+  1.95 

+  2,59 

—  0,03 

+  0,91 

Mai 

m 

+  4,73 

+  5,54 

+  3,93 

+  4,26 

Juni 

+10,22 

+11,74 

+  9,00 

+  9,47 

Jali 

+12,77 

+14,31 

+11,64 

+12,17 

August 

+ 13,49 

+14,72 

+11,51 

+12,45 

Septeqiber 

+  6.34 

+  8,27 

+  5,46 

+  5,95 

October 

+  0,84 

+  2,52 

+  1,33 

+  1,16 

'-  November 

—  5,50 

—  5,30 

5,21 

5,37 

December 

—  4,54 

—  4,78 

4.32 

—  4,53 

Jahr 

+  1,64 

+  2,57 

+  0,92     +  1,29 

odei 

+  1,32 

Das  erste  Hauptmittel  ist  aus  den  monatlichen  Mit- 
teln, das  zweite  aus  den  jährlichen  Mitteln  der  drei 
Beobachtungsstunden  erhalten. 

Die  mittlere  Temperatur  wäre  sonach  +1^,3  G. 
Die  wäfsrigen  Niederschläge  betrugen  vom 
1.  September  1839  bis  letzten  August  1840     614^,5 
-      ^  1840    .         -  -       1841     4I9S    ,7 

im  Jahre  1810  452    ,d 

Üeber  Gewitter  finden  sich  folgende  Beobachtungen ^ 
1840.    Jani29.  2  U.  45'  Ab.  Gewitter;  3  ü.  Ab.  fer- 
ner Donner. 
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:    1810»    Juli  13.  9  U.  Ab.  R^gensrbau^  init  Blitz  ua^l 

I>oiwer. 
Juli  29.  7  U;.  30'  Ab.  starke«  Qewilter  von  Ost. 
1841.   Juoi  30.  5  U.  Ab.  Blitz  und  DoBuer  mii  $tar. 
k^m  GeiviUerregen,  schnell  VQrübergehend. 
Juli  24.  2  U.  45'  Ab.  starkes  Geivitter,  Blitz 
und  Di^nner  schnell  folgend,  Regensc^uer; 
das  Gewitter  auiebt  in  der  Richtung  von  SW» 
nach  SO. 
Die  vielen  und  interessanten  NordUchtsbeobacbtoo- 
^üi  bei  denen  das  Verhalten  der  Declinationsnadel  und 
des  Wjodes  imoieff  sehr  sorgfältig  notirt  sind,  verdien- 
ten eine  besondere  Bearbeitung.    Hier  hebe  ich  ni^  die- 
jenigen Worte  ^ns  dem  Tagebuche  aus»  welche  sich  auf 
das  Geräusch  des  Nordlichtes  beziehen,  uni^  füge  noch 
allgemeine  Bemerkungen  über  die  Erscheinungen   beim 
Ji{ordli<^i^ie   hinzu,   wie   sie  Hr.  Ihle  selbst  zu  diesem 
«Zwecke  auszusetzen  die  Güte  hatte.  ^ 

Ueber  das  Nordlichtsgeräusch  finden  sich  folgende 
Beobachtnogen  '): 

1840.    Januar  28.  Abends.  ^  Es  war  deutlich  ein  der  Be^ 

wegpng.  der  Licht$tr|^en  conformes  G^äu^ch,  ähnlich 

.    dem  eines  seidenen  Stoffes,  txi  hören.     Die  dabei  I^erjr- 

•    sehendp  vpllige  Ruhe  in  der  Luft,  w^as  eine  .s;eUe]ie 

Ausnahui^  ist,  liefs  d^ifüfoer  keinen  Zweifel  zu. 

1«40.    März  22.. Abends.     Still,  und  klar;  Nordlicht  in 

diteoen,  feinen  jLichtstreifen  quer  über  den  Himmel 

vo»  W.  nach  O.     In  W.  und  SW.  zöge»  ^idi  vom 

Harizoat  in  die  Hdbe  sehr  belle,  eigentbümlich  gelb- 

grfiiie  Liclj^wolken,  fortw^ihrend  in  Form  und  Inten- 

^  .sitl^t  des  Lichtes  we<;hselqd»      In  den  Mpmei^en.d^ 

iprft&ten  JUcbtent Wicklung»  uainentlich  wenn  sich  die 

LfchlW'Olke  gleichzeitig  in  der  Nähe  des  Zenijtbs  ber 

„.SmA^igaa^  bestimmt  ein  Geräusch  zu  hören ^  ähnlich 

.ridieim  fiastfbeln  ml  SUroh  oder  seidepem  Stoffe*, 

1)  Ueber«kiitiaimaid  i»it  denen  in'  4.  Aflp.  9d.],.Vl  S'511.        P^  ^ 
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1840.  November  21.  Abends  5  Uhr.  WiiidstiU.  Der 
Himmel. hat  sich  mehr  anfgeklärf,  tmi  mit  der  ausge* 
zeidinetsten  Pracht  schiefsen  Tom  West-  und  Ostho- 
rizont  gleichzeitig  Lichtstrahlen  auf;  im  Zenith  drehen 
sie  sich  wirbelnd  im  Kreise  und  bilden  Strahlenkro- 
nen.    Ein  sanftes  Rauschen  ist  dabei  hörbar. 

Ueber  die  ErscheiniHig  des  Nordlichtes  giebt  Hr. 
Ihlis  selbst  folgende  aligemeine  Bemerkungen: 

Das  Nordlicht  erscheint  in  der  Regel  Ober  dem 
West-  und  Nordwest-,  und  über  dem  Ost-  und  Nord- 
bsthorizonte,  nur  in  selteneff  Ausnahmen  tein  in  Nord, 
nnd  noch  seltener  über  dem  Sfidhorizonte.  Die  Fora 
des  Nordlichtes  ist: 

tbeils  die  von  Streifen,  und  zwar  entweder  bei  gleidi- 
förmiger  Lichtvertheilung  oder  bandförmig  mit  paralleler 
Streifung; 

theils  die  von  Strafalenbüscheln  in  gewissen  Unien 
neben  einander  gereiht  oder  in  unbestimmte  Gruppen 
vertheilt. 

Die  Begränzung  der  Lichtstreifen  ist  theils  scharf, 
theils  verschwimmend. 

Seltner  als  in  Streifen-  und  Böschelform  tritt  das 
Nordlicht  in  unbestimmt  begrenzten  Lichtwolken  auf» 
Die  vom  Prof.  Hansteen  zuerst  erwähnten  schwarzen 
Nordlichtslrahlen,  d.  h.  scharf  begränzten  Streifen,  umge- 
ben von  Lichtmassen,  die  jedoch  ganz  frei  davon  sind,  sind 
eine  nicht  seltene,  aber  höchst  auffallende  Ersdieinung. 

Gewöhnlich  stehen  Temperaturveränderungen  der 
Atmosphäre  mit  dem  Erscheinen  der  starken  Nordlichter 
im  Zusammenhange,  und  zwar  tritt  mit  und  nach  den 
Nordlichtern  vom  Osthorizonte  trockne  Kälte  ein;  wäh- 
rend den  westlichen  Nordlichtern  Sturm  und  Scbneewet- 
ter  bei  verminderter  Kälte  folgt.  Oft  erscheinen  Nord- 
lichter vom  Ost-  und  Westhorizonte  herauf  gleiehseitig 
und  ohne  dafs  das  ESne  oder  das  Andere  die  Oberhand 
gewinnt,  worauf  unbeständige  Witt^ung  eintritt. 
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Die  Abweichang  der  Magaetiiftdel  folgt  im  AHgff- 
meitten  ctem  Erscbeinen  des  Nordliehts,  so  dafs  bei  Öst- 
lichen Nardlicbtem  der  Nordpol  der  Nadel  östlich,  bei 
westliehen  westlich  abgelenkt  wird»' 

Eine  versdiiedene  Höhe  der  Nordliditer  ist,  ohne 
dafs  Messungen  möglich  waren,  bestimmt  beobachtet  wor* 
den.  Im  Journal  sind  Tage  Terzeichnet,  an  denen  Nord- 
en lichtsirahlen  unterhalb  der  WMtn  sichtbar  waren,  ja 
sogar  tiefer  als  das  steil  ansteigende  Thaigehänge  beob> 
achtet  wurden.' 

Je  tiefer  die  Nordlichter  stattfanden,  und  je  mehr 
ib  der  Nähe  des  Zenkhs ,  uin  so  stärker  war  der  Ein- 
flufs  auf  die  Magnetnadel  in  Bezug  auf  Dedination  »ad 
Intensität. 

Auch  zwischen  dem  Auftreten  von  Stfirmen  und  dem 
Erscheinen  von  Nordlichtern  hat  sich  ein  bestimmter  Zu- 
sammenhang ergeben.  Bei  heftigem  und  stoÜBweise  auf- 
tretendem Siirmwinde  sind  die  Nordlichter  fast  stets  in 
flackernder,  heftiger  Bewegung;  doch  ist  in  den  Momenh 
ten  der  stärksten  Lichtentwickhmg  der  Sturm  gewöbi- 
lieh  sehr  vermindert,  tritt  dagegen  bei  dem  ErbleicheD 
des  Nordlichtes  nnt  aller  Stärke  wieder  ein. 


XXV.     Veber  die  Knallsteine  i?on  Dourgnes; 
von  Hrn.  A.  de  Quatrefages* 

{Annai,  des  Mines,  Ser.  IF  T.  I  p,  603,  im  Aussöge.) 


JLßourgnes^  wo  diese  Steine  sich  finden,  ist  ein  Qörf- 
eben  an  der  gemeinsamen  Gränze  der  Departemente  Tarn 
und  Haute "  Garonne  y  auf  der  Strafse  von  Ref^el  nach 
Castres,  am  Fufse  der  Moniagne  Noire,  in  einem  von 
dieser  Kette  und  den  Höhen  von  Lauragais  eingeschlos- 
senen Tbale.    Obwohl  diese  Steine  und  die  Erscheinung, 
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welobe  aie  dbrbietea,  «chöo  $^t  uvidtaUkter  iji^it  hn 
Lande  bekiuint  sind,  so.  sclicfiiiea  sie  doch  noch  nicht 
beschridi^o  worden  vi  eeyiu  Diefs  erklüFt  mb  aas  der 
Beschränktheit  der  Fundstätte;  sie  finden  sich  nämUch 
nur  auf  eioeiB  Felde  von  etwa  zwei  bis  drei  Morgen 
(arpenis).  GrMsef  obierhalb  des  Dorfes;  dort  werden  sie 
ton  den  JEUnwohn^n  von  Doufgnes  zum  Behuf«  grofeer 
^estUobkeiten  aufgelesen.  In  das  auf  dem  ü^ffentUdkea^ 
PlfttE  angezändete  Freudenfeuer  geworfen,  verknallea  eh^ 
und  ersetzen  somit  die  Böller  und  Kanonen,  mit  wel- 
chen die  Grofsstl^er  ihre  F^sle  ankündigen. 

Das  Feld,  wo  man  sie  findet«  ist,  wie  gesagt,  nur 
.V«ii  igeringer  Ausdehnung»  .  Es  ist  umgeben  von  Felsen 
aus  Dendriten -Kalk,  dessen  Geäder  aus  Eisenoxyd  und 
Mangaootoixyd  besteht;  iJie  Knallsteine  {pierres  fulminant 
tes)  liegen  gewöhnlich  Iose\  Einige  sind  eingeknetet  ifr 
eiae  geringe  Gangmasse,  die  to»  gleicher  Beschaffenbeil, 
wie  die  Steine  zu  seyn  scheinen.  GewöbnJich  sind  sits 
mipegdimäfsig  rund,  z>aweilen  schwach  waT?senfÖrmig,  ab- 
geplattet oder  länglich.  Ihre  Gröisa  gebt  Ton  der  eitter 
Franst  bis  zu  der  von  Bebposten  {Chevroti^e).  "  Aeq- 
fserlich  sind  sie  weiislich  oder  rötUicb,  inwendig  aber 
immer  ziegel färben.  Beim  Zerbrechen  zeigen  sie  con- 
centrische  Schichten,  die  einen  Kern  einscbliefsen ;  dieser 
Kern  ist  ganz  verschieden  von  den  Schichten.  Meistens 
ist  er  ganz  unregelmäfsig  und  immer  ziemlich  klein,  be- 
stehend aus  kohlensaurem  Kalk  von  den  benachbarten 
Felsen  herstammend.  Einer  dieser  Kerne  zeigte  sich 
jedoch  aus  Gjps  bestehend,  der  ebenfalls,  in  geringer 
Entfernung  ansteht,  und  ein  anderer  bestand  aus  einer 
Masse'  analog  dem  Reste  des  Steins; 

'  Die  Sufsere  Binde*  der  Steine  ist  mit  dem  Nagel 
ritzbar.  Das  Innere  iBt  etn^as  härter,  doch  niemals  .so, 
dafs  es  nicht  von  den*  beBacfabarten  Kalksteinen  garit2t 
wArde.  Das  Innere  wie  4as  Aeofsere  bafiea  an  der  Zunge, 
imd  zügteich  entwic^eh  sich,  wie  beim  blofsekx  Aobaa- 
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cheo,  ein  erdiger  Geracb.  Auf  allen  Ponkten  hriogt  ein 
Tropfen  Salpeterstare  ein  lebbafites  Aufbrausen  bervon« 

So  weiche  und  zerbrecbliche  Steine  nehmen  natün- 
lich  keine  zur  Erkennung  ihrer  Stnictor  hinlängliche  Po^ 
litor  an;  man  hilft  dem  aber  ab,  wenn  man  sie  mit  ei- 
ner Firnifsschicht  überzieht  und  dann  sanft  mit  Bimstein 
abschleift.  Man  erkennt  atsdann,  daCs  die  erwl^hnien 
Schichten  nur  in  der  Nähe  .des  Kerns  eine  gewisse  Re- 
gehnäfeigkeit  besitzen,  darüber  hinaus  aber  unregelmH- 
fsig  werden  nnd  häufig  über  einander  greifen.  Untert- 
aucht man  die  so  zubereiteten  Stücke  mit  einer  Lupe 
oder  besser  mit  einem  Mikr(»kop  bei  30-  bis  35mali* 
fer  Längen -VergrtVfserung,  so  bemerkt  man,  dafs  sie 
selbst  wiederum  aus  wellenartigen  Schichten  bestehen, 
die  gegen  die  Axe  der  Hauptschioht  gemeiniglich  geneigt 
isind.  Man  erkennt  auch ,  dafa  die  Färbung  lange  nickt 
^leicbförmig  ist^  sondern  dafs  die  Schichten  in  dieser  Be- 
liehung  Tom  schönen  Rothbraun  bis  zum-  schmutzigen 
Weife  Tariiren.  In  den  Zwischenräumen  der  Schichten 
findet'  sich  der  färbende  Stoff  gewöhnlich  am  reichlich- 
sten' und  daselbst  oft  abgelagert  in  einzelnen  Plattchen 
und  Pünktchen. 

Wie  gesagt,  haben  diese  Steine  die  Eigenschaft^  zu 
verknallen,  wenn  man  sie  in's  Feuer  wirft.  Diese  Ex- 
plosion erfolgt  oft,  ehe  ein  soicher  Stein  zum  dunklen 
Rothglühen  kommt;  allein  sie  ist  desto  stäri^er,  je  län- 
ger sie  auf  sich  warten  }äfst.  Die  gröfseren  Steine  ver- 
knallen oft  mehre  Male,  und  jedesmal  sondert  sich  eine 
gewisse  Menge  ihrer  Masse  ab.  Ziemlich  häufig  geschieht 
es  auch,  dafs  die  kleinen  nicht  verknallen,  wie  hoch 'die 
Temperatur  auch  seyn  mag.  Die  von  35  bis  30  Milli- 
meter im  Durchmesser  geben  im  Allgemeinen  die  stärkste 
Eiplosion  und  zerplatten  dabei  in  eine  grofse  Menge 
von  Stücken.  Untersucht  man  diese,  besonders  bei  Stei- 
nen von  so  beträd(tlichem  Volume,  dafs  sie  'mehrmals 
verknallen,  so  findet  man/ dafs  die  Expattsivkraft  sich 
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zwisdien  den  Schichten  entwickelt  Oft  geschiebt  es, 
dafs  der  Kern  and  die  denselben  anmittelbar  umgeben- 
den Schichten  auf  die  regelmäfsigste  Weise  gleichsam 
herausgeschält  werden. 

Man  könnte  diefs  Verknallen  von  zwei  wohl  be- 
kannten Ursachen  ableiten:  Man  könnte  glauben,  es  sey 
eine  Verknisterung,  wie  sie  gewisse  Krystalle  in  Folge 
des  zwischen  ihre  Blättchen  eingeschlossenen  Wassers 
zeigen,  oder  eine  V^knistemng  durch  Schwinden,  wie 
sie  sich  bei  einigen  thonigen  Erden  und  schlecht  ge- 
branntem Steingut  zeigt  Allein,  wie  gut  man  auch 
diese  Steine  trocknen  mag,  so  verknallen  sie  doch  im- 
mer auf  dieselbe  Weise.  Zwar  wird  das  Wasser  von 
den  thonigen  Erden  stark  zurückgehalten,  und  man  könnte 
glauben,  es  werde  blofs  in  der  Temperatur,  bei  welcher 
die  Steine  verknallen,  in  Dampf  verwandelt  und  somit 
die  Explosion  erzeugt;  allein  eine  Analjse  zeigte,  dab 
diese  Steine  eine  viel  zu  geringe  Menge  Thonerde  ent- 
halten, als  dafs  diese  Hypothese  haltbar  seyn  könnte. 
Aus  demselben  Grunde  kann  die  E>scheinung  auch  nicht 
dem  Schwinden  zugeschrieben  werden,  von  welchem  dor 
Verf.  anfänglich  glaubte;  es  spiele  dabei  eine  grofse  Rolle. 
Ueberdiefs  zeigte  ihm  ein  einfacher  Versuch,  dafs  es 
nichts  damit  zu  thun  habe.  Er  zerbrach  näpdich  einige 
Steine y  so,  dafs  er  grofse  und  wenig  dicke  Stticke  er- 
hielt, und  erhitzte  sie  bis  zum  Weifsglühen.  Nach  meh- 
ren fruchtlosen  Versuchen  fand  er  zwei,  die  dem  Feuer 
ohne  Zerplatzen  widerstanden,  und  diese  palsten,  nach 
.dem  Erkalten  9  eben  so  vollkommen  auf  einander  wie 
zuvor. 

Dagegen  zeigte  sich,  dafs  sie  in  hoher  Temperatur 
eine  merkwürdige  Veränderung  erleiden,  nämlich  ihre 
rothe  Farbe  einbüfsen,  und  eine  weifse,  gewöhnlich  grau- 
liche annehmen,  die  an  den  Punkten,  wo  der  färbende 
Stoff  mehr  angehäuft  war,  schwärzlich  ist  Diefs  erregte 
die  Vermuthung,  der  färbende  Stoff  möge  wohl  organi- 
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scher  Natar  sejn,  und  die  Explosion  vou  des&en  Zer- 
setzvE^  herrühren« 

Eine  mikroskopische  Untersuefanng  geglühter  Stücke 
und  kleiner  Steine,  die  beim  Glühen  nicht  zerplatzt  ,wa< 
ren,  bestätigte  diese  Ansicht  Yollkonunen.  Denn  bd  bei* 
den  waren. die  Schichten  getrennt  durch  kleine  Spalten, 
¥ou  denen  andere  Risse  aasliefen  und  bis  zur  Oberflä* 
che  reichten,  also  den  gasigen  Producten  der  feurigen 
Zersetzung  zum  Ausgang  gedient  hatten. 

Auch  bestätigt«  diefs  eine  chemische  Analyse.  Als 
näniliGh  Stücke,  die  von  ihrem  Kern  getrennt  waren,  in 
Salpetersäure  aufgelöst  wurden,  was  unter  starkem  Auf«* 
braus^QL  geschah,  schwamm^i  in  der  Lösung,  die  viel 
Kalk,  ein  wenig  Thonerde,  und  Spuren  von  Eisen  und 
Mangan  enthielt,  Flocken,  welche,  abfilfrirt,  bei  Behaud* 
lung  mit  concentrirter  Salpetersäure  sich  unter  Entwick^ 
lung  von  salpetriger  Säure  theilweis  lösten,  sich  auch 
schwärzten,  wenn  sie  für  sich  geglüht  wurden.' 

Die  Knallsteine  von  Dourgnesi  bestehen,  wie  es  die 
weiter  fortgeisetzte  Untersuchung  ergab,  aus  kohlensaOr 
rem  Kalk,  Thonerde,  Eisen  und  Manganoxydul  (^verbun- 
den^ Mmi  Anscheine  nach,  mit  Kohlensäure)  neb^  et- 
was Sand,  und  einer  geringen  Menge  färbenden  Stoffs, 
der  eine  organische  Substanz,  verbunden  mit  dem  ge- 
nannten unorganischen  enthält.  Diese  Substanz,  welche 
nichts  als  Uiminsäüre  zu  seyn  scheint,  veranlafst,  indem 
sie  sich  in  nicht  sehr  hoher  Hitze  zersetzt,  die  Explo- 
sion in  Folge  einer  Decrepitation.  Bei  weiterer  Erhitzung 
.verschwiadet  sie  ganzlich,  indem  sie  Spuren  von  Kohle 
hiDterlafst,  und  einige  der  Oxyde,  mit  denen  sie  ver- 
JMttden  war,  i wieder:  in  CaAonate  verwandelt.  Diese 
Carbonate, . und  besonders  das.  de$  Kilkfi,  werden. hei 
^ängei^erJirhitziiBg  ebenfalls  zersetzt,  und  bewirken,  dafs 
^die  gebrannten.  Steine^  in^  Wasset  gel^t,  dasselbe,  unter 
(Ziaehen^  Erwähnen  und  Aufschwellen, einsaugen  und  .an 
der  Luft^.wie  gebrannter  Kalk«,  zerfallen. 
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^  Dfe  phjBiecb«  StrodBr  der  Sieiae  von  Dour^es, 
im  Verein  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetoung ,  er- 
klärt ihre  BildangSfr^ise  it»d  ihr  beschrtaktee  Vorkom- 
men  ziemlich  leicht  Ü^  innere  Keni  ist  immer  von 
den  benachbarten  Feben  entlehnt;' und  die  darnifi  abge- 
Uigerten  Schichten  bestehen  offenbar  ans  dem*  Abreibsel 
dieser  Felsen  Hebst  einer  kkinen:  Menge  Thon,  der  in 
der  Nachbarsdiaft  sebr' gentein  ist;  M«n  branefat,  um  rile 
oben  angegebenen  Thatsaoben  m  begreifen,  nur  anzo» 
tf^men,  ein  Wasserstrom  hebe  einen  Felsen  getroffen, 
iti  solther  Lage,  daEs  ein  Wirbel  entstand 'an  einem  QrC^ 
wo  er  mir  Schlamm  und  kleinesr  Geröll  vorfand,  die  er 
inilr  wegführte.  Der  Scblami»,  da»  Geröll  bekleidend,  wird 
es>  mit  einer  Scbicht  tiberziehen,  die,  in  der  Mittagssonne 
Biild'  trocknend,  für  einen  afaennaligeü  Wasserergofs  eig- 
nen neuen  Kern  darbietiet;  welcher  dieselbe  RoHe  spielt 
wie  der  frübere.  Wiederholte  Uebersehwemmungen  mfls- 
sen  auf  solche  Welse  die  ooncentriscben  Schichten  ver^ 
»ehren,  bis  das  Gebilde,  ein  solches  Volum  erhalten  hat, 
dafs  es  nicht  mehr  herumgerollt  wird,  und  folglich  sidi 
mit  nnregelmäfsig  geformtMi  Massen  bekleidet.  Man  b&> 
greift  auch,  dafs  solche  Gebilde  nnr  äufserst  loeäl  sejn 
können. 
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XXVI.     Tönender  Sand. 
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ti  seinem,  kürzlich  iref^ffentliohten,  interessanten  Werk 
über  Cabühl  giebt  der  verstorbene  Sir  Alexander  Bar- 
ve8  folgende  Nachricht  über* dieses  sonderbare  Phineu 
ttAn^  Ab  wir  uns  in  der  Nähe  von  Reg-^Ruman  oAek 
dem  tttaienden  Sand  befanden,  machten  wir  einen*  Ausflug 
dahin.  Es  ist  ein  Ph8nomen>  älinlioh  denl  von  Jubul- 
ISakuhs  oder  dem  tönenden '  Berg  bei  Tor  am  rothen 
Meere.    Kaiser  Baber  beschreibt  es  so:  Zwischen  den 
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Wl^neti  nt  ein  kleine  llegel,  ad  wAdktm'  eifie  Unk 
^ifti  &iinigtnndf  die  rom  Gipfel  bte  tum  Boden  reicht 
Br  Ittiht  KAfifa/ii  Rfg'-Rufwm.  Man  sagt,  der  Sand 
gebe  tni  SmiNHerzeit  den  Ton  YOn  Trommeln  (drums 
and  nügareis)  too  sidi.  Baber^s  Bescbreibnng,  wie 
wunderbar  sie  auch  klingen  tnag^  isl  ziemlich  richtig. 
Aeg'Rutmn  liegt  etwa  vierzig  etigl.  Meilen  nördlkh  von 
Cabuhly  gegen  Aetx  Kitidu^Kmchy  nahe  am  Ftrfse  dieses 
Gebirges.  Zwei,  von  dem  Uebrigen  getrennte'  H&gelre^« 
hen  kilifen  gegen  und  an  einanden  'Ali  dem  Vereinig 
gutigspunkt,  wo  der  Abbang  der  Hügel  einen  Winkel 
Von  etwa  45  Grad  macht  und  eine  Höhe  von  nahe  400 
Fofs  besitzt,  ist  dersett>e  von  unten  bis  oben  auf  einer 
Breite  von  nngefähr  lOÖ  Ellen  mit  Sand,  so  rein  als 
der  an  einer  Meeresküste ,  bedeckt.  Wenn  dieser  Sand 
dnreh  eine  darauf  berabrntscbende  i^rson  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  entsteht  ein  Ton.  Beim  ersten  Versudi 
iiürten  wir  deutlich  zwei  laute  dumpfe  Töne,  wie  die 
von  einer  grofsen  Trc^mmel.  Bei  zwei  darauf  folgenden 
'Versuchien  hörten  wir  nichts,  so  dafs  der  Sand  vielleicht 
einige  Zelt  sich  setzen  und  ruhen  mufs,  ehe  eine  Wir- 
kung hervorgebracht  werden  kann.  Die  Anwohner  ba^ 
beu  den  Glauben,  der  Ton  lasse  sich  blofs  am  Freitag 
hören^  und  auch  dann  nur  auf  specielle  Erlaubnifs  des 
Heiligen  von  Reg-Ruwan,  der  nahe  beim  Ort  begraben 
liegt.  Das  Vorkommen  des  Sandes  ist  merkwürdig,  da 
sich  kein  anderer  in  der  Nachbarschaft  befindet.  Reg- 
Buwan  liegt  am  Südabhauge;  allein  der  Purwan-Wind 
{bäd  i  Purwan\  welcher  den  gröfsten  Theil  des  Jahres 
über  heftig  aus  Norden  weht,  lagert  ihn  wahrscheinlich 
durch  einen  Wirbel  ab.  Der  Wind  hat  eine  solche  He{< 
tigkeit,  dafs  alle  Bäume  in  der  Nachbarschaft:  nticfc  bil- 
den gebogen  sind,  und  die  Felder  alle  zwei  Jähre  voti 
Grand  und  Steinen  gereidigt  werden  müssen,  die  durch 
We^führung  des  Erdreichs  blofs  gelegt  werden.  Die 
Berge  umher '  besteben  meistens   auis  Granit  f   allein  zu 
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Reg-Rawan  fanden  wir  Sandstein,  K^alk,  Schiefer  nnd 
Qnarx.  Nahe  dem  Sandstreifen  ist  ein  starkes  Echo,  nnd 
dieselbe  Gestaltang  der  Oberfläche,  welches  dieses  ver- 
anlaCsty  steht  ohne  Zweifel  mit  dem  Ton  des  bewegten 
Sandes  in  Zusammenhang,  In  eine«  der  letzten  Hefte 
des  Journal  of  ihe  Asiaiic  Society  of  Calcutta  findet 
sich  ein  Auszug  ans  einem  Briefe  vom  Lieutn.  Well- 
8ted,  in  wdchem  er  den  auch  von  Gray  und  Seetzen') 
erwähnten  tönenden  Berg  am  rothen  Meere  beschreibt 
Eis  scheint  eine  Verschiedenheit  in  der  Art  di»  an  bei* 
den  Orten  erzeugten  Tons  vorhanden  zu  seyni  doch 
glaube  ich  werden  beide  durch  die  von  Hrn.  James 
Princep  hinsichtlidi  Jobl  Naknhs  aufgestellte  Theorie 
erklärt.  Derselbe  läfst  den  Ton  entstehen  »durch  eine 
Vervielfältigung  des  Impulses,  welcher  Luft  in  dem  Brenn* 
punkt  eines  Echo  in  Bewegung  setzt.«  Jedenfalls  haben 
wir  in  Reg-Buwan  ein  neues  Beispiel  von  dem  für  Aku* 
stiker  iuteressanten  Phänomen.  Beg-Buwan  ist  aus  gro- 
feer  Ferne  sichtbar,  und  die  Lage  des  Sandes  ist  so  ei- 
genthündicb,  dafs  man  fast  glauben  sollte,  der  Hügel  wäre 
durchgeschnitten  und  der  Saud  aus  der  Oeffnuug  vde 
au$  einem  Sandsack  herunter  gerutscht.  Wahrscheinlich 
ist  jedoch  der  Sand  durch  den  Wind  zusammengetrie- 
ben.   (Edinb.  philosoph.  Joum.  Fol.  XXXIII  p.  204.) 


XX VII.  Sind  die  Jupiter ^monde  mit  blofsem  Auge 

sichtbar. 


L 


)et;tten  Hefte  der  Annalen,  S.  114,  wurde  diese  Frage 
auf  den  .Grund  physikalischer  Betrachtungen  bejahend 
beantwortet.     Folgende  geschichtliche  Nachricht  möchte 

wohl 

1)  So -wie  irda  Ehrenberg.     S.  diese  ^nnal.tBd.  XV  S.  312* 
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wohl  in  gldcbem  Sinne  zu  deuten  sejn.  Sie  wird  von 
Hrn.  Libri  in  seiner  Histoire  des  sciences  physu/ues 
mathämatiques  en  Italie  etc.^  T.IIp.229^  mitgetbciU, 
und  lautet  so: 

In  der  grofsen  Japanischen  Encjclopädie  Wa-kan- 
san'Sai'tsoU'ye  (Buch  I)  sieht  man  die  Gestalt  des  Ju- 
piters, begleitet  von  zwei  kleinen  Körpern,  auf  die  in 
Fig.  16  Taf.  II  angegebene  Weise  abgebildet.  Beweist 
diese  ungemein  sonderbare  Thatsache  (deren  ich  glaube 
noch  nirgends  erwähnt  worden  ist),  dafs  die  Chinesen 
ehemals  Fernröhre  besafsen  oder  hatten  sie  diese  Kennt- 
nifs  von  den  Europäern?  Allein,  wie  würde  man,  in  der 
einen  oder  andern  Hypothese,  nur  zwei  Jupitersmonde 
in  China  kennen  gelernt  haben?  Vielleicht  sind  die  Ju- 
pitermonde in  den  tropischen  Regionen  zuweilen  mit  blo- 
£sem  Auge  sichtbar.  Uebrigens  ersieht  man  aus  dem  chi< 
nesischen  Text,  welcher  die  Figur  begleitet,  und  hier 
in  wörtlicher  Uebersetzung  von  uns  wieder  gegeben  wird, 
dafs  nichts  auf  den  europäischen  Ursprung  der  beiden 
in  der  japanischen  Encyclopädie  abgebildeten  Jupitersr-^ 
monde  hindeutet.  Der  astronomische  Theil  dieser  Ency- 
clopädie  (wo  man  sieht:  das  Kaninchen,  welches  Reis 
im  Monde  zerstampft,  die  neun  Wege,  welche  dieses 
Gestirn  befolgt,  die  neun  Himmel,  in  deren  Mitte  die 
Erde  liegt)  giebt  keine  Anzeige  von  europäischem  Ein« 
flufs.  Die  Ausgabe  der  japanischen  Encyclopädie,  wel- 
che wir  citiren,  ist  jünger  als  das  Jahr  1713  der  christ- 
Aera.  In  einer  Ausgabe  derselben  Encyclopädie,  welche 
16Ö9  in  China  veröffentlicht  zu  seyn  scheint,  haben  wir 
nichts  über  die  Satelliten  des  Jupiters  gefunden.  (Man 
sehe  San  thsai  thou  hoe\  Itbr.  /.).  Der  ganze  astrono- 
mische Theil  scheint  in  der  japanischen  Ausgabe  vollstän- 
dig umgearbeitet  zu  seyn.  Die  Originalstelle,  welche 
sich  in  der  japanischen  Encyclopädie  über  die  Jupiters- 
monde findet,  ist  folgende  [die  in  Fig.  17  Taf.  II  abge- 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LVIIL  23 
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bildete,   deren  Zeichen ,   der  Reihe  nach,  bochsfäblidi 
heiÜBen: 

1)  vnd  2)  me  3)  abhängig  4)  nar  5)  nd^en 
6)  sexn  7)  zwei  8)  if&m  9)  Stents^, 
d.  h«  es  giebt  neben  (dem  Jupiter)  zwei  kleine  Sterne,  wel- 
che wie  abhängig  von  diesem  Planeten  sind  (Jlx^ß^^s 
(de  Jupiter)  deux  petits  astres  gm  sant  comme  depoir- 
dans  de  la  phmete.  —  ') 


XXVIIL     fVasserstände  der  Rhone  und  Saone 

seit  1826  und  1827. 


JL/ie  Annales  des  sciences  physiques  et  naturelles,  dagri- 
culture  et  d* Industrie,  publiees  par  la  Societe  royale 
dAgriculture  etc,  de  Lyon  enthalten  in  ihrem  4.  Bande 
eine  Ton  dem  logenicar  en  Chef  des.  Ponts  et  Chaussees 
des  Rhone- Departement,  Hrn.  Mondot  de  laGorce, 
zusammengetragene  tabellarische  Uebersicht  der  an  den 
Pegeln  respective  des  pont  Lafajette  und  des  pont  de  Se- 
rin abgelesenen  Wasserstände  der  Rhone  und  Saone,  aus 
welcher  folgende  Zahlen  von  allgemeinem  Interesse  sejn 
dürften.  Die  Höhen  sind  in  Metern  angegeben  und  zäh- 
len Tom  tiefsten  Wasserstande  {etiage). 

1)  E»  Ut  in  dieser  Hinsicht  bemcrkenswerth ,  dt(s  Ahulftda^  wo  er 
▼OD  dem  alezandnnischen  Spiegel  spricht,  (nach  einer  sehr  verbrei- 
teten rouselinänoiachen  Sage  soll  es  auf  dem  Leachithurm  su  Alezan- 
drtcn  einen  grofsen  Spiegel  gegeben  haben,  mittelst  dessen  man  die 
SchifTe  aus  den  Hafen  Griechenlands  auslaufen  sehen  konnte)  sagt, 
derselbe  fey  von  chiaesischeip  Metall  gemacht  gewesen. 
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I. 

Mittlere  jähr 

liehe  Wasserstände 

• 

« 

Jahr. 

Rhone. 

Saone. 

Jahr. 

Rhone.  |  Saone. 

Jahr. 

Rhone.  1  Saone 

1826 

1,00 

1831 

1,46 

%3Ü 

1836 

1,13 

2,02 

1827 

1,33 

1,64 

1832 

0,82 

0,84 

1837 

1,17 

1,55 

1828 

1,15 

1,48 

1833 

1,25 

1,33 

1838 

1,40 

1,66 

1829 

1,22 

1,76 

1834 

1,00 

0,99    1839 

1,39 

2,04 

1830 

1,18 

1,36 

1835 

1,02 

1,46 

1840 

1,19 

1,55 

Gesammlmittel. 


Extreme 


Maxi' 


.ixiroiim. 


I 


Mm! 


iniraaiD, 


Bhone 
Saone 


1.14 
1,56 


5,54 
9,81 


0,04 
—0,29 


II.    Monatl 
Rhone.  |  Saone.  | 

iche  M 

[ttel  d( 
Rhone. 

er  ganzen  Periode. 
Saone  |                 Rhone. 

Saone. 

Jan. 
Febr. 
März 
April 

0,35 
0,87 
1,02 
1,03 

2,29 
2,27 
2,19 
1,79 

Mai 
Juni 
Juli 
Aug. 

1,26 
1.21 
1,29 
1,31 

1,34 
0,89 
0,58 
0,53 

Sept. 
Oct. 
Nav. 
Dec. 

1,44 
1,26 

1,38 
1,20 

1,11 

1,13 
2,21 

2,44 

Aus  der  ersten  Tafel  erhellt,  dafs  Rhone  und  Saone 
^icht  die  Wasser -Abnahme  zeigen,  welche  man  an  den 
norddeutschen  Flüssen  und  selbst  am  Rhein  beobachtet 
hat  (S.  Ann.  Bd.  LVII  S.  314).  Ob  diefs  Wirklichkeit, 
oder  blofs  Folge  einer  Veränderung  des  Bettes  jener 
Flüsse  sej,  hofft  man,  nach  einer  Bemerkung  des  Hrn. 
Fournet  (a.  a.  O.  p.  184),  künftig  durch  Messungen 
der  Wassermenge  zu  entscheiden.  Die  zweite  Tafel  be- 
stätigt im  Ganzen  was  Merian  (Ann,  Bd.  LVII  S.  315) 
über  den  Gang  des  Rheins,  verglichen  mit  dem  Gang 
solcher  Flüsse,  die  nicht  aus  Gletschern  entspringen,  be« 
merkt  hat.  Die  Rhone  hat  ihr  Minimum  im  Januar,  ihr 
Maximum  im  September,  die  Saone  ihr  Minimum  im  Au- 
gust, ihr  Maximum  im  December. 
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XXIX.     Tie/lage  des  Toilien  Meeres. 


MJer  Kapitaia  Washington  hat  Hrn.  v. -Hamboldf, 
bei  dessen  letzten  Aufenthalt  in  England,  im  Januar  1842, 
den  Auszag  eines  von  Hrn.  Alderson  an  die  K.  geo- 
graphische Gesellschaft  zu  London  gerichteten  Brief  mit- 
getheilty  worin  eine  interessante  Notiz  fiber  die  neuer« 
lieh  unternommene  trigonometrische  Operation  zur  Fest- 
setzung der  so  oft  bezweifelten  tiefen  Lage  des  todten 
Meeres  gegen  das  mittelländische  bei  Jaffa. 

Der  Lieutenant  Sjmond  von  der  K.  brittischen  Ma* 
rine,  ein  in  genauen  Vermessungen  sehr  geübter  OfGder, 
meldet  von  Jaffa  nnterm  28.  Nov.  1841,  da£s  er  die 
Triangulation  des  sfidlichen  Theils  von  Syrien  beendet, 
und  dabei  einen  kürzlich  aus  England  erhaltenen  vor- 
trefflichen- siebenzöUigen  Theodolithen  angewandt  habe. 
»Es  ist  mir  gelungen,  schreibt  Hr.  Sjmond,  die  relati- 
ven Niveaus  des  mittelländischen  und  des  todten  Mee- 
res zu  bestimmen,  und  ich  habe  den  Spiegel  des  letzte- 
ren 1607  engl.  Fufs  (489  Meter  oder  251  Toisen)  nie- 
driger als  das  höchste  Haus  zu  Jaffa  gefunden.« 

»Ich  habe  auch  die  First  dieses  Hauses,  und  Jaffa 
selbst,  auf  den  Spiegel  des  Mittehneeres  zurückgeführt, 
und  glaube,  dafs  dieser  Spiegel  bestimmt  nahe  an  1400 
engl  Fufs  (427  Meter  oder  219  Toisen)  höher  Legt  als 
der  des  todten  Meeres,  was  das  Doppelte  (?)  des  bis- 
her angenommenen  Unterschiedes  ist.  Ich  habe  Ursa- 
che, mit  der  Genauigkeit  einer  Operation  zufrieden  zu 
sejn,  die  in  ihren  verschiedenen  Theilen  eine  vollkom- 
mene Uebereinstimmung  zeigt,  und  die  ich  bald  mit  allem 
Detail  nach  England  senden  werde.« 

»Die  HH.  Symond  und  Alderson  haben  die  Mes- 
sung einer  grofsen  Standlinie  bei  St.  Jean-d'Acre  been- 
det und  der  erstere  dieser  Officiere  hat  im  Auftrag  der 
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englischen  Regierang  das  Land  vom  Cap  Blanc  bis  ost- 
irärts  vom  Jorjdan  und  todten  Meere. trigonometrisch  auf- 
genommen. « 

.  »Bei  dieser  Gelegenheit  ist  es  nützlich  daran  zu  er- 
innern, dafs  die  trigonometrische  Operation  des  Lt.  Sy- 
"mond  eine  Bestätigung  liefert  von  der  barometrischen 
Messung,  welche  der  gelehrte  Reisende  Nubien's,  Palä- 
stina's  und  Klein -Asiens,  Hr.  Russegger,  mit  allem 
Detail  in  den  Annalen  der  Physik  von  Poggendorff 
(1841,  No.  5.  p.  186)  veröffentlicht  hat.  Hr.  Russeg- 
ger  fand: 

Unter  dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres 
Spiegel  des  todten  Meeres  223  Tqisen 

-    Tiberias-Sees  104 

Jericho  108 

lieber  dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres 
Hebron  474  Toisen 

Jerusalem,  Kloster  der  Franken    413 
Bethlehem  423      - 

Diese  Messungen  stützen  sich  nicht  auf  correspon- 
dirende  gleichzeitige  Beobachtungen  am  Mittelmeere,  zu 
Jerusalem  und  am  todten  Meere;  allein  das  Barometer 
wurde  an  jede  dieser  drei  Stationen  zurückgebracht,  und 
die  geringe  Aenderung,  die  es  an  denselben  Stationen 
zu  verschiedenen  Zeiten  erlitt,  scheint  zu  erweisen,  dafs 
da,  wo  es  sich  um  eine  so  ungeheure  Niveauverschie- 
denheit handelt,  der  Mangel  correspondirender  Barome- 
terbeobachtungen keine  sehr  grofsen  Fehler  verursacht 
haben  könne  * ).    (  Compt  rend.  T.  XV  p.  884. ) 

1 )  Was  die  früheren  Messungen  betrifft,  so  findet  man  sie  im  Ergän- 
Eongsbande  (S.  356),  wo  auch  (S.  352)  die  neusten  Messungen  über 
das  Nivean  des  kaspischen  Meeres  mitgetheilt  sind.   "  P, 
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XXX.     Zusammensetzung  des  weijstn  Lichies  aus 

den  verschiedenen  Farben  des  Spectrums; 

von  «/.  Müller,  in'^Giefsen. 


iTJLan  hat  bekanntlich  verschiedene  Methoden,  um  zu  zei- 
gen, dafs  das  weifse  Licht  aas  den  versdiiedenen  Farben 
des  Spectrums  wieder  zusammengesetzt  werden  könne. 
N  e  w  t  o  n  vereinigte  die  durch  das  Prisma  getrennten 
Strahlen  durch  eine  Linse  wieder  in  einem  Punkte,  und 
erhielt  auf  diese  Art  wieder  ein  weifses  Sonnenbild; 
Münchow  versetzte  ein  Prisma  durch  ein  Uhrwerk  in 
Oscillationen,  wodurch  dann  auch  das  auf  einer  weifsen 
Wand  aufgefangene  Farbenbild  rasch  hin-  und  hergeht, 
und  den  Anblick  eines  langen,  weifsen,  nur  an  den  En- 
den gefärbten  Streifens  darbietet;  folgender  Versuch  aber, 
wie  ich  ihn  bei  meinen  Vorträgen  über  Physik  anstelle, 
beweist  den  fraglichen  Satz  auf  eine  eben  so  einfache 
als  überraschende  Weise.  Dieser  Versuch  besteht  darin 
zu  zeigen,  dafs  das  auf  einer  weifsen  Wand  aufgefan« 
gene  prismatische  Farbenbild  durch  ein  zweites  in  die 
richtige  Stellung  gebrachtes  Prisma  betrachtet,  A%  eine 
weifse  runde  Scheibe  erscheint,  ***' 

In  nebenstehen- 
der Figur  sey  rp 
ein  Spectrum,  wel- 
ches, durch  dasPris- 
ma^  erzeugt,  auf  ei- 
ner weifsen  Wand 
aufgefangen  worden 
ist.  Wenn  nun  ein 
zweites  Prisma  B 
r  80  aufgestellt  wird, 
dafs  es  dasselbe 
Spectrum  r^  ^u  der- 
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selben  Stelle  erzeagen  würde,  wenn  ein  Sonsensfrahl  in 
der  Richtung  on  darauf  fiel,  so  ist  klar,  dafe  auch  die 
Strahlen,  welche  in  umgekehrter  Richtung  von  dem  Spe- 
ctrum auf  das  Prisma^ fallen,  in  der  Richtung  /lO' austre- 
ten werden;  ein  in  o  befindliches  Auge  mufs  also  in  der 
Ilichtung  ons  ein  rundes  weilses  Bild  des  langen  farbi- 
gen Spectrums  sehen,  weil  es  )a  in  der  Richtung  no  von 
Strahlen  getroffen  wird,  die  von  den  verschied^farbi- 
gen  Stellen  des  Spectniins  n^  ausgegangen  sind. 

Die  Stellung,  welche  man  dem  Prisma  B  geben  mufs^ 
um  durch  dasselbe  das  Spectrum  rpganx  weifs  zu  sehen,, 
läfst  sich  leicht  durch  den  Versuch  ausmitteln. 


XXXI.     Entgegnung  von  A.  Breithaupt, 


In  Bezug  auf  den  Angriff,  den  Hr.  Hai  ding  er  in  die- 
sen  Annalen,  Bd.  LIV  St.  4  S.  539,  wegen  des  AUogO' 
nites  Herden  oder  des  Herdörits  gegei^  Hiich  gerichtet,  und 
den  ich  nitht  utn  der  Sache,'  sondern  um  der  Ait  und 
Person  willen  bedauere,' habe  kh  mehr  nicht  als  Fol- 
gendes zu  entgegnen.  Das  Mineral  in  dem  Studie,  wel-' 
chcs  idi  schon  im  Jahre  1813  Wernern  schenkte,  warr 
mir,  als  nicht  zum  Apatit  gehörige  damals  aufgefallen; 
ich  zeigte  es  deshalb- Wernern,  der  es  aber  für  Apa- 
tit ansprach,  und  das  Stück  zu  besitzen  wünschte.  Wer- 
ner selbst  (nicht  ich,  wie  Hr.  Hai  ding  er  wähnt)  hat 
es  in  seine  Sammlung  gelegt,  und  zwar  zu  den  Apatiten, 
und  nie  würde  ich  diefs  gethan  haben.  Nach  Wer- 
ner's  Tod  nahm  ich  mir  wirklich  nie  die  Freiheit,  von 
diesem  Stücke  etwas  zu  lösen,  um  es  zu  untersuchen. 
Ich  hatte  aber  Gelegenheit  Sachverständige,  namentlich 
den  Bergacademie-Inspector  Köhler,  und,  irre  ich  nicht, 
auch  Hm.  von  Weissenbach  (jetzt  Geheimer  Regie- 
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ruDgsrath)  darauf  aufmerksam  zu  machen.  Obwohl  ich 
eigentlich  als  Entdecker  und  Geber  einen  Anspruch  ge- 
habt hätte,  das  damals  nur  in  dem  einen  Stöcke  existi- 
rende  Mineral  untersuchen  zu  dürfen,  ward  es,  ohne 
mein  Wissen,  Hrn.  Haidinger  gegönnt,  es  in  seine 
Wohnung  zu  nehmen,  und  es  zu  bestinmien.  Diese  Be- 
Stimmung  nun  gehört ^ lediglich  Hrn,  Haidinger,  nicht 
mir,  an;  ich  habe  sie  aber  auch  niemals  als  die  mei* 
nige  ausgegeben,  und  folglich  mir  kein  Plagiat  erlaubt. 
Jahre  lang  froher,  als  Hr.  Haidinger  seine  Bestimmung 
bekannt  gemacht,  habe  ich  das  Mineral  unter  dem  Na- 
men Allogonit  in  meinen  Yoiiesnngen  mit  vorgezeigt, 
dabei  mich  nur  als  Entdecker,  Hrn.  Haidinger  aber 
gewissenhaft  als  Beschreiber  genannt,  nach  einer  Etiquette, 
die  von  Hrn.  Haidinger  selbst  dem  Stücke  beigelegt 
war.  Ich  kann  mich  nicht  davon  überzeugen,  gegen  Hm. 
Haidinger  indiscret  gewesen  zu  sejn.  Erst  nachdem 
Hr.  Haidinger  den  Herderit  bekannt  gemacht,  habe 
ich  davon  einen  literarischen  Gebrauch  gemacht.  Der 
ganze  Angriff  gegen  mich  scheint  mehr  durch  die  Be- 
merkung des  Hrn.  Glocker  als  durch  mich  selbst  vor- 
anlafst  zu  seyn.  Hätte, ich  bei  Herausgabe  des  zweiten 
Bandes  meines  Handbuchs  der  Mineralogie  an  dieselbe 
Bemerkung  gedacht,  so  würde  ein  kleiner  Zusatz  zu  der 
von  Hm.  Haidinger  oitirt^n  Stelle  etwa  so,  »und  um 
nicht  Hrn.  Haidinger  vorzugreifen,«  jeden  Prioritäts- 
streit  vermieden  haben. 

Freiberg,  am  11.  Januar  1843. 


1843-  ANMALEN  Jrö.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LYIIL 

'  mmmmmsmmmaaBmmmBBaaBmBBsaaasmmstam 

t.     üeber  die  Sauer -TVasserstoffsä^ite. 
von  C.  F.  Schönbein* 


In  dem  Decemberheft  des  »  PAilosophicai  Magazine  m  für 
1842  beBchreibt  Hr.  Grove  eine  Volta'scbe  Sänle,  wel- 
che  er  »a  gaseaus  voltaic  BaUeryn  nennt,  und  die  kaum 
fehlen  kann»  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  sich 
za  ziehen  '  )• 

Yeranlafst  durch  die  Beobachtung,  dafs  zwei  Pia« 
tinatreiCen,  wenn  bedeckt  von  saiier-  und  wasserstoffbal- 
tigen  Röhren  und  verbunden  mit  dem  Drahte  des  Gal* 
vanometers,  die  Nadel  dieses  Werkzeuges  abzulenken 
vermögen^  füllte  der  genannte  Naturforscher  eine  Anzahl 
von  Glasröhren  theilweise  mit  Wasserstirffgas,  theilweise 
mit  Schwefekäure  von  1,2  spec.  Gew.  an,  und  eben  so 
viele  Röhren  wurden  von  ihm  zum  Theil  mit  Sauerstoff* 
g^s,  zum  Theil  mit  der  eben  erwähnten  sauren  Flüssig- 
keit gefüllt.  « 

Indem  Hr.  Gro^e  je  eine  Wasserstoffröhre  vermit- 
telst ein^s  Platinstre^ens  mit  fe  einer  SauerstofTröhre  lei- 
tend verband,  und  fünfzig  derartige  Röhrenpaare  nach 
dem  Schema  der  Yolta'schen  Säule  unter  einander  ver- 
einigte, erhielt  e^  eine  Vorrichtung,  die  merklich  starke 
Schläge  zu  ertheilen  vermochte,  mit  feinen  Kohloispitzen 
deutlich  wahrnehmbare  Funken  gab  und  eine  ziemlich  be- 
deutende elektroljsirende  Kraft  äufserte. 

Wurden  sämmtliche  Röhren,  anstatt  der  genannten 
Gase,  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  so  zeigtet  die- 
selben, wenn  zur  Säule  verbunden,  keinen  Strom,  und 

1)  Der  Aafsau  des« Hm.  Gi^ove  wurde  bereiulm  vorigen  Hefte  d.  Ann. 
oäteetWttU.  P. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVII1.  24 


eben  Bö  webig  vmtde  ein  solcher  ^Aalten,  'wenn  Koh- 
lensäure und  Stiekstoff  oder  Sdnerstoff  und  Stickstoff  in 

Strouiwirkungen  äufserst  schwach  aus,  faik  in  den  Böh 
ren  Wasserstoff  mit  Stickgas  abwechselte. 

Einige  theoretische  Bemerkungen  sowohl,  weldie 
Hr.  Grove  über  seine  luftfönnige  Säule  macht,  als  auch 
der  Umstand,  dafs  ich  selbst  vor  einigen  Jahren  üb^ 
dias  Volti^^sche  Verhalten  des  Sauerstoffs,  Wasserstoffs» 
Wassers  und  Platins  Versuche  anstellte,  deren  Ergeb* 
Bisse  mft  den  neuesten  Beobachtungen  des  britischen  Phy- 
liikers  auf  das  Genaueste  zusammenhängen,' ja  mit  letan 
teren  eigentlich  zusammenfallen,  veranlafsten  mich  die 
fragliche  Säule  und  die  Ursache  ihrer  Volta'schen  Wirk- 
samkeit einer  etwas  genaueren  Erörterung  tu  nnterwer^ 
fen,  welcher  Arbeit  ich  mich  um  so  eher  unterziehe,  als 
sich  an  diesen  Gegenstand  einige  wissenschaftlich«  Fra- 
gen knüpfen,  die,  nach  meinem  Daftirhahen,  Ton  nicht 
ganz  geringer  Bedeutung  sind.  Schon  im  Jahre  1898 
wurde  von  mir  die  Thatsache  ermittelt,  dafs  in  ein^ 
U«förmigen  Röhre  enthaltenes  Wasser,  dwch  welches 
der  Strom  einer  Säule  gegangen,  nur  d^mi  polarisirt  er* 
scheint  oder  eine  wirksame  Kette  bildet,  wenn  die  bei* 
den  FlOssIgkeitssäulen  der  Sdienkefa^bre  durch  einen  aus 
Platin  bestehenden  Schliefsungsbogen  verbunden  werden. 
Auch  ist  später  von  mir  gezdigt  worden,  dafs  eine  wäfs* 
rige  Wasserstofflösung  mit  reinem  Wasser  Volta'scb  com* 
binirt,  einen  Strom  liefert,  welcher  voll  iler  ersteren  Flös^ 
sigkeit  in  die  letztere  geht,  welcher  Strom  aber  nur  danii 
auftritt,  wenn  beidt  ftOssige-  Mtiterten  durch  einen  Pl.a<^ 
tinstreifen  verbunden  werden,  oder  wenigstens  der  Theil 
des  metallischen  Scbliefeungsbogens,  der  in  die  Wasser- 
stofflösung reicht,  ans  Platin  besteht.  < 

Eben  so  habe  ich  nachgewiesen,  dafs  eine  wäfsrtge 
Saoerstofflösung,  mit  reinem  Wasser  Voita'sch  vaiMin- 
den,  keinen   Strom  erzeugt  oder  keine  wirksame  K«tte 


hiUeU  weitet  we«M  dttrek  PUti»  dtea^lbe  g^^ilossen  wer- 
den «ottie.  Mmism  (rShe^w  Erfabningw  a^ufolg^  eat- 
9tdit  «be  nm^  d«»i>  eJn  «ßtro^  nr^n  Wasserstoff,  Wa^^ 
ser  ofid  PJbtift  6ii:h  gteicbzc^Uig  b^rAbrim  uiul  $i>  mit 
einander  yerbuoden  $ind»  dafe  diese  Materien  eiae  in 
sich  selbst  zurGcklaafende  leitende  lliinie  oder  ^ine  Kette 
bilden.  * 

In  einer  iVbb^lnng  ikh^  die  Volta'sdie  Polarisa- 
tion fesler.  und  flfimger  Snbetanxen,  die  lioh  im  vorigen 
Jahre  der  Aoadeinie  vorzulegen  die  Bbre  hatte,  und  die 
später  in  Poggendorfrs  Annalen  verOffentbcbt  wurde, 
^id  alle  die  von  mir  über  diesen  Gegenstand  erhalte- 
nen Resultate  «usanmengesteUt,  wie  auch  einige  Vermo- 
tfaungen  über  die  Ursache  der  beobaebteten  Erscheinun«. 
gen  auagesproeben  worden,  weshalb  ich  tnir  erlaube,  auf 
gedachte  Arbeit  zu  verweisen. 

Aus  der  Abbandhing,  in  welcher  ftt,  Grove  seine 
neue  Säule  bescbr^t,  erbeilt,  dafs  derselbe  den  von 
ihr  erzeugten  Strom  aus  der  chemisehen  Y ereinigung  des 
Wasserstoffs  mit  dem  Sauerstoff  ableitet;  welche  Verei- 
nigung er  durch  ^e  hataljtische  Tbätfgkeit  des  Platins 
bewerkstelligen  Is&fst«  Aus  folgenden  Gründen  scheint 
nir  aber  eine  solche  Annahm^  untub^sig  zu  seyn: 

1 )  Kaeh  meinen  Versuchen  erb^  pan  eintfn  Strom 
selbst  dann,  wenn  eine  wlfsrige  Wafljseifs(ofHi|sung  mit 
reinem,  d«  b»  vo«i  Sauerstoff  vollkonniaen  befireitem,  Wal- 
ser Volta'sch  combinirt  und  eine  sfotcbe  Kette  durch  Pla- 
tin geschlossen  wird.  In  dieser  Vorricbtung  kann  nun 
von  der  chemische»  Tbätigkeit,  wielcber  Hr«  Grove  den 
Strom  seiner  Süole  zuschreibt,  nifeht  die  Bede  seyn^  da 
kein  freier  Siiueüstoff  in  der  besagten  Kette  vorhanden 
ist.  Aas  dieser  Thatsaehe  folgt  aber  mit  Ni(>tb wendig- 
keit, dafs  wenigstens  ein  Thell  des  Stroms  der  neuen 
Sftule  eine  andere  ab  die.  von  Hrn.  Grove  bezeioh- 
nete  Quelle  hat, 

2)  Ffihrt  säsn'retiien.Smier^off  oder  atmmpb^achie 
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Lnft  hl  die  WassersCofflAsiiiig  mtiner  Kette  rin,  so  wird 
hiedarch,  gemSCs  den  von  mir  gemacliten  Beobaditangeii, 
der  Strom  derselben  darchaus  nicht  trerstSriit,  was  aber 
offenbar  geschehen  mOlste,  wenn  die  onnittelbare  Ver- 
bindnng  des' Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  eine  StrooB- 
erregung  zur  Folge  hätte. 

3)  Die  Anwendung  der  Elemente  der  neuen  Gro- 
versehen  Sfiule  ist  so,  dafs  man  schwer  einsieht ,  wie 
der  Sauerstoff  der  eiden  ROhre  mit  dem  Wasserstoff 
des  folgenden  GefSfses  sich  vereinigen  soll,  da  beide 
Gase  durch  eine  bedeutende  FlüssigkeitBmasse  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Indem  je  zwei  benachbarte  Röhren 
durch  gesäuertes  Wasser  in  Verbindung  stehen,  ist  aller- 
dings die  physikalische  Möglichkeit  gegeben,  dafs  nadi 
und  naoh  ein  Theil  des  Sauerstoffgases  der  einen  RÖbre 
in  die  Flüssigkeit  desjenigen  Gefäfses  gelange,  welches 
den  Wasserstoff  eingeschlossen  hält,  und  daCs  umgekehrt 
auch  ein  Theil  des  Wasserstoffs  in  die  Sauerstoffröhre 
trete,  so  dafs  mit  der  Zeit  in  der  Flüssigkeit  beider  Röh- 
ren Wasserstoff  und  Sauerstoff  gelöst  seyen,  und  mit 
de«  in  ihr  befindlichen  Platinstreifen  in  Berührung  zu  ste- 
hen kommen.  Da  aber  schon  in  dem  ersten  Augenblick 
der  Schliefsung  der  Säule  der  Strom  auftritt,  in  einem 
Zeitpunkte  also ,  wo  von  der  eben  erwähnten  Mengung 
der  Gase  noch  nicht  die  Rede  seyn  kann,  so  erhellt 
hieraus,  dafs  der  fragliche  Strom  seine  Quelle  nicht  in 
einer  directen  Verbindung  des  angewendeten  freien  Säuer- 
sfofCs  mit  freiem  Wasserstoff  haben  kann.  Ans  der  in 
dem  voranstehenden  Paragraphen  erwähnten  Thatsache 
ergiebt  sich  aber  auch,  dafs  selbst  durch  das  Zutreten 
von  Sauerstoff  in  die  WasserstoflVöhre  der  Strom  der 
Säule  nicht  verstärkt  werden  würde. 

Fände  indessen  auch  wirklich  eine  sehr  rasche  Meu- 
gnng  beider  Gase  statt,  und  vermehrte  die  Anwesenheit 
des  Sauerstoffs  im  Wasserstoff  die  Stromstärke,  so  i^ 
leicht  einsusehen,  dafs  gerade  durch  die  beiden  zuletzt 


btzekkoMtD  UmstKnde.der  Strom »ddr  Slole  scbo^l  «ul- 
gehoben .  fvierdeB  müfete;  detia  ifäre  die  Verbitidiiiig  dee 
Wasserstoffe  mit  dem  Saueritaff  die  wirkUdie  Stroiuh 
quelle,  oiid  fibide  diese  chemiscJie  Tbätigkeit  uAi  glei- 
chef  Stärke  nicht  blots  ia  den  abwechselnden,  sondern 
in  allen  Bohren  der  Säule  statl,  so  müfsten  in  eioeui 
solchen  Falle  notbitendig  die  aiis  diesen  Actioneil  ent- 
sprungenen Ströme  sich  aufheben,  weil  dieselben  in  ent- 
fegengesetsten  Richtungen  sich  bewegten. 

Die  angeführten  Gründe,  denen  ich  noich  einige  an< 
dere  von  nic&t  geringerem  Gewichte  beilQgien  könnte, 
zeigen^  nach  meiner.  Meinung,  auf  die  augenfftUigste  Weise, 
idafa  dec  Strcnh  der  neuen  GroYe'scben  Säule  nicU  in 
EoJge  der  unmittelbaren  Verbindung  dea  m  Anwendong 
gebrachten  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  erregt  wird. 

£a  fragt  sich  nun,  welches  deon  die  wahre  Quelle 
oder,  die  chemische  Ursache  des  in  Rede  steheoiden  Stro- 
mes sej?  In  dei*  vorhin  erwähnten  Abbandlimg  über  die 
Volta'sc^  Polarisation  (riebe  P^ggendorff's  Annalen, 
6.  Heft,  1842}  ieiI  diese  Frage  bereit«  beantwortet,  d,  b. 
die  Ansiebt  von  mir  ausgosprodien  nnd  durch  einige  Tbat- 
sachen  wahvscheinltch  gemiacht  worden,  dafs  der  Strom 
mieiner  Wasserstoff  kette  seinen  >  nächsten  Grund  in  einem 
WasserstofEsuboxjd  habe,  wdcbto  sich  unter  dem  katar- 
lytischen  Einflösse  des  Platins  ans  Wasser  und  Wasser^ 
Stoff  bilde.  Da  nun  die  Bicbtlvig.  des  Stromes  besagter 
Kette  mit  der  Richtung  ^des  Stromes  der  Gr.o.ve 'sehen 
Luftsäule  dieijuilbe  ist,  auch  die  Aehnlicbkeit  beider  .V^r- 
rtchtungen  hlnriebtlich  der  bei  ihnen  in  Anwendung  ge* 
brachtet^  Subste^Zten  4»uf.  den  ^ersten  BlJ4?k.  schon  erki^nut 
vi^d,  so  hege  ich  .auch  nichl  den  geringslien  Zweifel  darr 
über^  dafs -in  beideut  Combinationen  die.  gleichci.Sitromr 
ursadie  wirkisam  ist. 

:  .Weni\  nun  mü  Gewifshoit.  angenommen  werden  darf, 
dafs  die  uoHittelhare'yechindUDg  dias  Sauerstoffs  mit  dem 
Wasserstoff  jaeht  4«e  Quelle  di^Sit-aglichen  SiroinA»  js^ 


nd  wan  die  Erfahhiag  cd^  dab  die  AUffcacabeit  des 
ersten»  Eienentee  in  dem  letzter»  lieiBo  StiDiiTeratar- 
kong  bewirken  kann;  wenn  aus  meineB  Mheren  Ua- 
lersudMingeB  ferner  erbdit,  dafa  rine  SauefSlofHtanig 
mit  rehieiB  Wasser  Volta'sch  veriidNideti  ond  nnt  einem 
Platinbogen  znr  Kette  geschlossen,  keinen  Strom  erregt, 
wie  kommt  es  denn,  dafs  eine  Stale,  in  weleher  Sauer- 
stofiröbren  mit  Wasserstoffgefäfsen  abwedisdn,  einen 
Strom  liefert,  4er  starker  ist  als  derjenige,  enengt  rom 
einer  Vorriditiing,  in  welcher  die  -abweebselnden  Röhren 
nur  sännehaltiges  Wamer,  die  flbrigen  Gefirfse  aber  Was- 
serstoff enthalten?  Oder  die  Frage  in  ändeilßa  Worten 
gestellt:  weldies  ist  die  Rolle,  welche  der  SauerBtoff  in 
def  netten  Grove 'sehen  Saufe  spielt?  Nach  den  Ans- 
einatidersettangen,  welche  in  meiner  nenlich  erschiene- 
nen Abhandlung  iber  die  elektroijsirenden  Wirkongen 
der  eitifadken  Kette  enthalten  sind  (siehe  Poggendorffs 
Annalen,  9.  Heft,  1842),  mnCs  ich  die  UrBache  der  frag- 
lichen Verstärkung  des  Stromes  za  allernächst  und  hanpt- 
süchlich  in  einer  depoiarisirendcB  Thatigkeit  des  Sauer- 
stoffs Sachen.  Durch  dm  Strom,  der  von  einer  Was- 
serstoffröhre  %o  dem  benadbbarten  SauerstoflgefafiB  geht, 
wird  nSmlliih  die  in  letzlerem  sidi  befindende  negatrre  Pla- 
tinelektrode positiv  polsrisirr,  in  Folge  des  Wateerateffs, 
der  sidi  an  derselben  aosscheidet»  Diese  positive  Pola- 
rität erregt  aber  sofort  einien  secondaren  Strom,  der,  was 
seine  Richtung  betrifft,  dem  primitiven  enkgegengesetat 
ist,  und  diesen  daher  schwachen  mnfs.  Ist  ^cr  die  be- 
sagte negative  Elektrode  mit  einer  Fltls»gkeit  nmgeb^ 
welche  freien  Sauerstoff  enthalt,  so  wird  nntet  dem  Ein- 
flnfs  des  Platins,  woraus,  der  Voraussetzung  nach,  die 
erwaftute  Elektrode  besteht,  der  nn  dieser  letzteren  aus- 
geschiedene Wasserstoff  mit  dem  benadibarten  Vraien 
Sauerstoff  vereinigt,  hiedurch  aber  anch  die  postlive  Po- 
larisih»ig  der  negativen  Platinelektrode  sowohl  als  die 
Polarisirung  der  das  Platin  umgebenden  FM's^igkeit,  folg- 


lioh  auch  4i«  StfbfrScbii«!;  des.  primitiv^u  StrQUii^  ym- 
Uodert 

Da  die  |M>sitive  Poburiiät,  welche  das  Pl/iUi)  afe.  do- 
rgaÜTe  Elektrode  ,  erlangt^  scbou  bedeuNnd  .  ist.  im!  Yjec- 
hMtQifs.za  dier:  Stärke  des  Slnaili^,  .der.dieteo  jpobcf» 
Zustand  hervorruft,  so  folgt  hieraus,  ^ni^  .der  ,$anei:8la{f 
^hirch.dba  depolarisiriend/enEiiiiI»&,  welchen  er  In  der 
B«aea  GrQ?e'sehea  Säule  ausübt,  «iueinerMiebf^  V^- 
Stärkung*  des  piimiliiven  JStrouies  dieser  Vorricbtcuig  be- 
wirken raofs.  Es  ist  aber  möglifilv  ja>agar.w,ahrspheta- 
licb,  ida&  der  gleiche  Sauerstoff  zur  «Sir^Hnveroebriing 
•attdi  soch  durdi  die  Wirkungsweise  beiträgjty  die  voti 
niirS«;&7  des  9.  Heftes  der  Poggeuidorf  f's^hfn.  An- 
nalen  für  1842  angedeutet  worden  ist. .  '  .     . 

Wem  nuaHr.Gro^e  nur  einen  scbwacbM  Strom 
erhielt,  falls  er  in  seiner  Säule,  ao^tt  d«s  ;$aiasi^tpffs, 
tfliickgas  anwendete^  so  begfeift  «ieb  ein  solches  Resul- 
tat sehr  Idlcht.  Der  .freia  Stlckrsioff  i^ermag*  nicht,  yf'tß 
der  Saneratoff»  unter  dem. kalaljtisdhen  Epuflusse  des  Pla- 
tins lait  dem  an  dleseai  MetaU  au^e$ßM(rdeneii.Wfissi^- 
statf  sieb  oheniacfa  zu  vefbinden;  e^.kann  also  der  Siiok- 
Stoff  auch  nicht,  die  positive  PaIari^ti.on  der.  negativ6|i 
Etekireifea  ▼«rhindsm,  und  daher  die  sehwacben  Siri>i»- 
tffirkungen :  ein^  Stick  *  Wasserstoffsäuli^. . 

Dafs  Säulen;  gebaut  aus  Bi^bre»,  in  dendi  der  S^uefr 
Stoff  Mk  dtm  äkickstoff  oder  die  Kohlenaäute  niU  dem 
Saoerstoff  abirachsdi,  nach,  den  Beobachtungen  des  Hr^ 
^TO'T«  keinen  StmNn.  ewegen,  kann»  naaehden  Ergj^b^ 
-nisaen  meiner  früheren  Untersudningeni  nicht  im  minder 
•sten  auffallend  erschrin^.  IHesen.  Resullaten.  gemMs 
üben  die  genannten  Oasarten  auf. .das  gewMtnlicbe.:P}a^ 
4in  keinerlei  Art  von  polariairendem  Ein&tfs  aus;  ancli 
vermögen  ^e  niobl  die  in  diesem.  Afetall  dumdi  ^wis^ 
Inflfilrnige  Kdiiper  (z.  B.  Chlnrr  oder  Wassei^stoffgas) 
-^ntwichelteü  Polanitäien  wieder  auCi^behieni  Oder,  yt^ih 
das  4]lleiifceiüt,  ense  wäfnigt^Stix^tofflttsuug  bm£  einet' 
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wiKsrigen  SaaeratoffUtevng  Yolta^sch  conbMiirt,  und  die 
eine  Flfissigkeit  mit  der  andern  durch  Platin  leitend  ▼«r- 
bonden»  bildet  keine  wirksame  Kette,  weil  das  Platte 
anf  keine  dieser  Lösongen  eiaeo  katalytischen  Efoflnis 
aosQbt,  oder  in  denselben  keine  chemischen  Verände- 
rungen veranlafstr 

Es  dfirfte  hier  der  schicklichsle  Ort  eeyn,  einige  An- 
deutungen fiber  eine  Säule  zu  geben,  welche  maa  Was- 
serstoff-Chlorsäuie  nennen  kdnnte,  weil  in  derse^n 
Wasserstoff  und  Chlor  eine  bedeutende  elektromotoii- 
sdie  Rolle  spielen.  Zu  diesem  Behufe  sej  es  mir  er- 
laubt, vor  allererst  eine  Kette  in  Erinnerung  i»  brin- 
gen, die  vor  einigen  Jahren  von  mir  gebildet  und  be- 
schrieben wurde. 

Etoe  wäfsrige  Losung  von  Chlor  VoUa'sch  verbun- 
den mit  reinem  Wasser,  erregt  einen  Strom,  weldier 
vom  reinen  Wasser  zur  Chlorltteung  gefat^  falls  beide 
Flüssigkelten  ^rch  einen  Metidibogen  in  leitende  Vor* 
bindung  gesetzt  werden«  Ettie  Thatsache  ganz  gleidier 
Art  ist  die  von  mir  gemachte  Beobachtung,  dafs  ein  Pla^ 
tinstreifen,  in  Chlorgas  gebracht,  aixgenblicklicb  negative 
Polarität  erkngt,  und  dafs  derselbe,  mit  einem  gewöhn- 
lichen Platinstreifen  in  Wasser  getaucht,  «ine  Kette  bil- 
det, in  welcher  der  Strom  vom  gewöhnlichen  Platin  zu 
dem  mit  Chlor  behandelten  Streifen  geht 

Würde  man  nun  eine  Anzahl  soldier  Ketten  untw 
einander  leitend  verbinden,  so  erhieile  man  eine  Sänle, 
deren  Elemente  wfilsriges  Chlor  und  reines  Wasser  w^ 
ren.  Es  versteht  sich  van  selbst,  dafs  eine  so  zosani- 
mengesetztc  Vorrichtung  an  Wisksamkeit  bedent^id  ge- 
winnen würde,  wenn  man  die  Chlmdösuna:  ivohl  als 
das  reine  Wasser  mit  S|^bwefels|lure  versetzte.  GemäCs 
den  weiter  oben  gemaditen  Angaben  .müfste  aber  die 
Starke  des  Stromes  dieser  Säule  abermabnm.eiiiMerk^ 
liches  gesteigert  vperden,  würde  man  in  die  Gref&fe^  wel- 
che bloii  das  echwefckätirehaltige  Wasaer  «mtlulteDf  Wa^ 


sefstoffgas  einfillircii»  dso  in  der  fraglicbeo  Säule  geitaevte 
CUotflöraog  mit  gesänerter' Wasserefofflttsang  abwecbselo 
lasten,  ond  je  ein  CldorgefiKs  mit  dem  benachbarten  Was- 
aentofEgefiUs  durch  Platin  leitei^  verbinden«  Mn  sieht 
leic^  ein,  dafe  in  einer  so  beachaffenbn  Säule  nicht  nur 
in  dem  Cblorgefitfs  eine  ^ktromoturische  Thttti^^eit  statt- 
finden, sondern  eine  sokhe  andb  in  der  Wa^seratofl- 
eeUe  anitreten  wird  nnd  beide  Thätigkeiten  Strttme  in 
Bewegung  setzen  werden,  die  einerlei  Biohtaing  haben, 
und  somit  sich  gegenseitig  verstttrkeui 

Es  begreift  sich  auch  leicht,  dab  bei  sonst  gleicbra 
Omständen  die  Stärke  des  Stromes  einer  derartigen  Vol- 
ta'schen  Vorrichtung  bedeutender  seyn  mufe^  als  die 
Stärke  des  Süf<omea  der  neuen  Gro versehen  Säule  ist; 
denn  in  lettterer  findet  nur  in  den  WasserstoffrOhren 
eine  elektaomotorisdte  Thätigkeit  statt,  ond  spielt  der 
Sauerstolf  in  den  übrigen  Rdhren  haoptaächUch  nur  die 
Rolle  einer  depolarisirenden  Substanz,  , 

Was  nnn  den  depolarisirenden  Einflub  betrifft,  wel- 
ken das  Chlor  auf  die  negativen  Platinalektroden  der 
Wasserstoff  •Chlorsäule  ausübt,  so  sieht  man  unschwer 
ein,  dafs  derselbe  grdfaer  ist,  als  der|toige,  ausgeübt 
durch  den  Sauerstoff  auf  die  gleidmamtgen  Elektroden 
der  Grove'schen  Vorrichtung.  Das  Chlor  verbindet 
sich  Idchtar  mit  dem  Wasserstoff,  als  diefs  der  Sauer- 
stoff thut;  es  mufs  daher  aucb  durch  das  Chlor  die  De* 
Polarisation  der  negativen  Elektroden  rascher  und  voUr 
ständiger  bei^erkstelligt  werden,  als  dieselbe  durdi  Sauer- 
stoff herbeigeSührt  wird,  aber  eben  diese  raschere  und 
vollständigere  Wirkungskreise  kann  daher  auch  nicht  Uh- 
leBj  die  Stromstärke  der  Wassemteff-CIilorsäule  zu  ver- 
mehren« 

Untersueben  wir  etwas  gentaer-  letztere  Säule  in  9e- 
zug'  auf  die  in  ihr  stattfindenden  d^polarisir^enden  Th^ 
tigkeiten^  s#  finden  .wiiv^dafe  eie  ein  V^haltenz^gtr  wel- 
ches  keiner  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Säulen  Wh 
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'kMMbr.      In  ifr  Iraf^dim  VorriditKBg'  ipideB  niilicfa 
'4aB  Chlor  «mI  der  Watseretoff  glcickBeiti((  siralMIeD: 
in  Folge  ibrer  eigeotUmlicheB  chemitcheD  BauehnugeQ 
%(m  Wasser  wirken  dwae  Sobstanten  dektcomotoiiaoli, 
nnd  erregen  in  der  SMe  Strtme^  wdcii^^.me  wir  §a- 
s^^iien,  in  der  gleidiM  Riditnng  sicsh  bewegen.     Dann 
aber  beben  die  genannten  Materien  anch  dBe  PoIariOten 
anf,  welche  in  Fdge  der  eben  icnräbnten  fiirOme  an  den 
Eiekfroden  nnserer  SSnle  erregt  werden«    Die  posiirvien 
Elektroden  sind  von  der  WassersliaffiötaBg,  dna  negaü- 
Ten  Elektroden  Von  der  ChlorlltaMig  ungdben;  Kraft  der 
cbemiseben  Wirkong  des  primitiTen  Stromes  der  Sttale 
ttftt  an  den  po^ftiTen  Elektroden  Oion  anf,  o^er  bildet 
sieb  an  demselben  eine  bftbere  Oxydattnnssfufe  des.  Was- 
serstoffs  ats  seftindsires  Pmdnct/  oild  an  den  nagativen 
Elektroden  erscbeint  entweder  Wasserstoff  «der  erzeugt 
sieb  ebenfalk  als  secimdare  Bildung  ein  Was&etstoffsnb- 
oxjd  (Siebe  Poggendorfl's  Annalen,  5.  Heft  1812). 
Dnrcb  das  ansgeschiedene  Ocou  oder  die  gebildete  hö- 
here CNydationastufe'  des  Wasserstof fies. werden  die  po- 
sitiven Elektroden  negativ,   durch  den  aasgesdiiedeneti 
Wasserstoff  oder«  das  gebildete  Wasserstoffsoboxjd  'cBe 
Negativen  Elektroden  positiv  polarisirt«      Der  Wasser- 
stoff nnn ,  der  im  gelösten  Zustande  die  positiven  Elek- 
troden omgiebt,  verbindet  sidi  mit  dem  an  den  letzte- 
res! frei  gewordenen  Ozon  oder  mit  einen  Tbeile  des 
Sauerstoffs,  enthalten  In  der  besagten  fatheren  Oxyda- 
lionsstniFe  des  Wasserstoffs;  .das  Chlor,  cbenblls  m  ge- 
lösten Zustande  die  negativen  Elektroden  «unscbUefsend» 
vereinigt  sidi  chemiseh  entweder  mit  dem  an  diesen  Elek> 
troden  sieh  aossdieidenden  Wasserstoff  oder  mit  einem 
Tbeile   des  gleichen  Elementes  anwesend  in  de»  X^Tea- 
serstoffsnboxydf  es  wird-Bomit  dorcbdifi  beiden  bes^eich- 
neten  Aetionen  die  Erregung  der  Polarifettten  .der  poaiti- 
venr  und  n^ativcQ  Elektroden  deriSäule  lorlw&hjroid  ver- 
hindert. .,        . 
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'  '  BkieSttule,  tgiHB  analog  ^mkäek  tlkii  iMAfrmkemBn, 
läßt  sioli  mfiamomiselaben  at»  WassenstaHlöMUig  und  me^ 
taiUi8chen'H7perox3ld0n,  nnd  6s  dient»  nach  meunen  Elrfak- 
ratigen,  iQr  Äestn 'Aireck  vorzogevreise  das  Blei->  oder  das 
SilberBiiperoxyd;  >  In  einer  derarfigea  Yoba^schan  Vor* 
HTlcUang  spielen  die  SoperoiTde,  oder  vielmeiur  das  zvtette 
^MificlMtingsgewieht  des  in  Hinen  enihakeoen  Saoeratof£B, 
im  )eder  HiBiBidit  die  gleiche  Rolle«  welche  das  ChWr 
m  der  Wasserstoff  -  CUeräUiIe  fibemiBunt;  es  wirken 
dleae  Hjperooiyde  gleiefazeitig  eleklromotorisdi.  und  do- 
pdlnrisirend*  Ersetzt  man  daher  in  der  neuen  GroTe'«- 
sehen  Säule  den  gasüftmiigett  freien  SauerstofT  durch  Blei- 
kyperoxyd»  so  erkMt  ttan  eine  V orricbtang,  wdche»  un- 
ter sonst  gleichen  Umständen,  einen  Strom  liefert»  net 
<iher  stärker  ist,  ab  derjenige,  erregit  durch  eine  Sauer- 
stoff -  Wasserstoffsäule; 

Ich  habe  kaum  nöthig  zu  tuemerken,  dafs  die  be- 
sprochenen Säulen  weder  unter  dein  Gesichispunkle  der 
Oecomonie  noch  unter  dem^igeu  der  Wirksamkeit  zur 
Anwendung  eiiipfohlen  werden  können;  es  knOpA  sieh 
aber  an  diese  Combittationen  ein  nicht,  geringcb  tbeottsi» 
tisches  Interesse  vorzü^kh  dadurch ,  dab  sie  auf  die 
anschaulichste  Weise  den  innigen  •  Znsamtnenbang .  dai<- 
ibon,  welcher  zwischen  Um  diemiscben  Verhalten  der 
Kdrper  und  direrel^klroaiatorisohen  Wkkungsweise^.alao 
«wischen  cheaiisdier  Thätigkek  und  Volta'scben  Erschein 
nuogen  besteht.  Gsnz  besonders  aber,  wie  air  scheinl, 
verdient  die- Wasserstoff «-Wasser-Platittftäok  oder  Kette 
die  Aufbierksamkcit  der  Physiker,  und  zwiar  aus  fiolgeu- 
deui  Grande.  Unter  den  bekanuDeren  Metallen  ist  es 
iiBcb  meinen  Untenuchungen  da^  Platin  aMeio»  welkbel 
daa  Vennögen  besibt^  in  Berührung  mit  Wasseratofflö- 
enng  und  Wasser  einen  Sttom  -zu-  erregen.  JOa  ea)nun 
dieses  Metall  auch  wieder  ist>  weishes  in  so  ganz  ei^ 
gorthttmlichen  Beziehungen  zom  Saoetsloff  und.Wasserv 
Stoff  steht,  dashetfst,  beim^CiMitact  in  beiden  Clemen- 
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teil  Uire  cheiaitclie  AKoitttt  ^u  einanda*  ki  aafacrordent- 
lidier  Weisa  erregt,  so  kann  man  wmkX  kaum  umhin, 
«Be  eine  und  die  andere  der  erwttbnfen  Wirkungen  von 
der  Reichen  Ursache  abzuleiten,  ran  da!)enigen  unbe- 
kannten Kraft  nämltcb,  welche  Berzeli«s  die  »kataiy* 
tische«  gennmt  hat.  Rühren  aber  /vfirklieb  beide  Wir- 
kungsarten von  einer  und  eben  desselben  Uisadhe  her, 
so  gewinnt  eine  derartige  Thatsaehe  ein  hcrfies  wisseiir 
acbaftUches  Interesse^  da  dieselbe  den  Beweis  liefem 
würde:  dais,  wie  die  gewöhnliche  chemische  Antiehong 
der  Körper,  so  auch  das  kataljtisdie  Vermilgen  unter 
gegebenen  Umständen  Volta'sche  ^Brscheiniingen  hervor- 
rufen könnte  oder  als  elektromoiorisdie^Kraft  zu  wirken 
vermöchte« 

Ist  aber  mit  Sicbaihcit  eiamaL  auch  nur  ein  Fall  er- 
mittelt, in  welchem  die  durch  katalytisebe  Tbätigkeit  ver- 
aolafste  chemische  Veränderung  von  Materien  eine  Strom« 
erregung  zur  Folge  hat,  so  steht  zu  erwarten,  dais  der- 
aeibe  nicht  vereinzelt  bleibe,  und  dab  e8> weiteren  For- 
schungen gelingen  werde,  nicht  nur-  die  Anzahl  von  der- 
artigen Fäll^i  ZU'  vermehren,  sondern  auch  das  immer 
noch  so  dunkle  VariiältnÜs  aufzuklären,  ta  w!elchem  die 
kataljtische  Kraft  und  die  gewöhnliche  Affinität  zu  ein* 
ander  stehen*  Es  ist  aber  leidil  einzueehen,  welche  Wioh«- 
tigkeit  die  Ermittldng  eines  soldieU/  Verhältnisses  för  die 
theoretische  Chemie  haben,  und  wie  hell  das  Licht  seyn 
JMfete»  das  eine  klare  Einsicht  an  die  Nator  der  chemi- 
schen ContaetsthAtig^eitep  auf  da  weites  Gebiet  von  Er- 
scheinungen zu  werfen  nicht  fehlen  könnte*  Die  Phjsico- 
Chemiker  dttrften  daher  für  ihre  .Untersuduingen  nicht 
leicht  einen  Gegenstand  wählen  könptn,  der  interessan- 
tere Seiten  darböte. und  wichti^ra  Resultat«  versprä^e, 
als  der  eben  berührte,  weshalb  ich  auch  hoffe,  daCs  in 
der  nächsten  Zukunit  schon  eifrige  Fomohungen  auf  dem 
bezeifbneten  Felde  angestellt  und  hteriais  der  Wiesen* 
sehaft-  bedeutende  Bereicberungou  erwachsi^n  werden. 
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Aber  noch'  imt^r  ciftetn  anderen  Geriehlspuiiliie 
wOrde  die  Fähigkeit' der  kataljtischen  Kraft,  VoUa'sche 
Strftm^  zu  erregen  y  eine  iotereraante  Seite  zeigen.  Be- 
kanntlich fehlt  es  naanentlich  in  Deatsdiland  nickt  an 
Physikern,  welche'  immer  ndch  Yolta's  Ansiebten  hül- 
fen, das  heifst,  Trelche  die  Haoptquelle  der  hydroelek- 
trischen Ström«  in  der  BeröErong  verschiedenartiger  Kör- 
per suchen,  und  die  in  der  Siiule  katt6ndMiden  chemi* 
sehen  Veränderungen  nur  als  secundäre  Thätigkeiten  oder 
als  'Wirkungen  der  chirbh' blofsen  Contact  entstandeneu 
Ströme  befrachten.  MVie  viele  thatsttchliche  Beweise  ndn 
auch  diejenigen  zu  geben  schon  versucht  hab^  welche 
der  chemischen  Theorie  des  Galvaaismns  zugethan  sind» 
um  die  Richtigkeit  der  letzteren  darzuthun,  so  ist  doch 
keiner  dieser  Beweise  von  den  Contactisten.'ffir  über^ 
zeugend  gehalten  worden,  und  sfelbst  den  Tbatsacben 
ist  alle  Beweiskraft  abgesprochen  worden,  wdche'  der 
eben  so  unbelan^ene  als  treffliche  Forsi^er  Faraday 
in  seiner  ^ngst^i  Arbeit  mitgetheilt  hat,  und  welche  nicht 
wenigen  Physikern  als  vollkommen  entscheidend  erschie« 
nen  sind.  Auch  von  Seite  der  Yertheidiger  der  Con* 
tactsbypothese  werden  von  Zeit  zu  Zeit  Tfaatsachen  und 
Versuche  angefahrt,  welche  die  Irrigkeit  der  chemischen 
Theorie  vrid^spruchsios  darthun,  und  sogenannte  Earpe- 
rimenia  cruds  zu  Gunsten  der  vertheidigten  Ansicht  sfeyn 
sollen.  Noch  keinem  derartigen  Versuche  ist  eine  sol- 
che Beweiskraft  allgemein  zuerkannt  worden,  so  datt 
der  Streit  über  den  QueH  der  Volta'schen  Blektrt]6it6t, 
wenn  er  auch  in  diesem  Augenblick  ruht,  doch  noch 
keineswegs  geschlichtet  nnd  entschieden  ist. 

Obwohl  ich  für  meine  Person  nicht  mehr  den  ge^ 
ringsten  Zweifel  hegen  zu  dürfen  glaube,  dafs  chemische 
Thäti^eit  und  Stromerregung  in  dem  Verhältnisse  von' 
Ursache  und  Wirkung  stehen,  und  der  Meinung  bin, 
dafs  Tbatsacben  genug  TorKegen,  damit  aus  denselb«» 
der  UnbeCangene  in  Bezo^  auf  den  fraglichen  Strrit  sich 
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eine  rieb^re  üeberaeo^ig  IMe,  so  wäre  es  im  fait^resse 
der  Wissenschaft  dobb  wünuhenBifnerth,  dtfs  eine  Er* 
seheinuttg  vorläge  ^toh  so  imsfvekieotiger  Art,  dafii  bin- 
sichtlich  ihrer  Uriuebe  nur  eine  einzige  F^ilgerang  dar* 
aus  gezogen  werden  könnte«  Eine  solche -Encheinnag 
dfirften  wir  nun,  nach  meinem  Daltirballen  iii  den  Strö- 
men zo  6nden  hoffen,  welche  unter  gegebenen  Umstän- 
den durch  das  kiitaljtische  Vermögen  gewisser  Körper 
hervorgerufen  werden. 

Würden  ^r  2.  B.  zwei  leitende  Flüssigkeiten  Voi- 
ta'sch  combiniraEi,  und  erwiese  sich  eine  solche  Kette 
wirkungsic»,  falls  man  dieselbe  durch  einen«  Leiter  sdilösse^ 
der  auf  die  eine  oder  die  andere  Flfissigkett  weder  in 
gewöhnlicher  noch  kataly tischer  Weise  chemisch  einwirkte; 
erhielten  wir  aber  von  der  besagten  Kette  ein^i  Strom, 
wenn  sie  durch  eine  leitende  Materie  geschlossen  würden 
welche  durch  Kataljsis  in  einer  der  Flüssigkeiten  eine 
chemische  Veränderung  synthetischer  oder  analytischer 
Art  bewerkstelligt:  sollten  wir  aus  solchen  Thatsachen 
nicht  den  Schlafs  ziehen  dürfen,  daCs  der.  untier  den  an«- 
gegebenen  Umständen  erhaltene  Strom  seinen  Ursprung 
in  der  stattgefandenen  diemischen  Veränderung  nehme? 
Nach  meinem  sdiwachen  Urtheil  wäre  diese  Folgerung 
nicht  nur  etwa  zulässig,  sie  wäre  auch  die  natürlichste 
und  ein£achste,  die  nur  immer  gemadit  werden  könnte. 

Idi  habe  früher  gezeigt,  daCs  wir  in  dem  ranen 
Wasser  imd  in  der  wäfsrigen  Wasserstofflösung  zwiei 
derartige  Flüssigkeiten  beätzen»  und  wir  aus  denselbeai 
eine  Kette  von  der  beschriebenen  Beschaffenheit  bilden 
können.  Dieselbe  giebt,  z.*  B.  mit  Gold,  Silber,  Kupfi^ 
u.  8.  w.  gcschlosiBen,  keineti  Strom;  man  erhält  abisr  wohl 
einen  solchen^  .wenn  als  Schliefenngsbogen  dieser  Kette 
dasjenige  Metall  in  Anwendung  gebracht  wird,  welches 
auf  Sauerstoff  viid  Wasserstoff,  oder  auf  Sauerstoff  und 
gewisse  wasserStoffhaltige  Verbindungen  (z.  B.  Wein- 
geist mul  Aether)  so  auffallend  katalytisch  einwiriut,  näm^ 
lieh  das  Platin. 


375: 

fiollte  mm  dbr. Strang  d^nwaa  mit  diesm».  IKt^tfU 
md  der  befia^ea  WassentofSk^e  ^äk»  Mfki  ^b'  etoi 
EjFpirimriiuifn:  cm^0i  iilr.  die  cheiDiscbe  Tiieorie  4eB  Gal-. 
vanfenuis  iangcdeb^n  werden  dttrfeo?  Di^  Enlscbaidting 
dieser  Frage  OberUsse  ich  unbieSM^eneii  und  urtbeiisfä- 
higen  Physikern. 

Basel,  im  Januar  1843L 


II.       Untersuchungen    über  einige  anomale  und 

normale  gahanische  Kfscheinungert; 

fon  F.  C.  Henrici. 


m.     Yertiiclk«  mit  verichiedenefi  Pluss(g1ic!!t«tt. 

JLrie  im  vorigen  Abschnitte  mitgetheilten  Erfahrungen 
machten  es  mir  wfinschenswcrth,  einige  Versoehe  mit  ei- 
ner Aetzkalilösung  auszuführen,  in  welcher  mit  Sicher- 
heit vdUige  Abwesenheit  von  kohlensaurem  Kali  ange- 
nommen werden>  konnte.  Hr  Prof«  Wühler  schlug  miv 
dazu  eine  LOstfbg  von  AetzkaJi  in  Alkohol  ^vor^weldbev 
das  kohlensaure  Kali  nicht  aufzulösen  venoa^  Die  mit 
einer  solchen  Lösung  angestellten  Versuche  habienmic 
jedoch  die  gesuchte  Aufklärung  nicht  gegebeb,  indem 
diese  Ldsong  merkwürdigerweise  ein  der  Sdiweftflkaliuni^ 
lösung  ganz  analoges  galvanisches  Verhalten  zeigte;  als 
sie  mit  einem  Silberdraht  und  einem  Platindraht  m  ei* 
ner  Kette  verbunden  wurde/  kamen  nur  anomale  Ströme 
zum  Vorschein«  -  Ba^  auch  diese»  Flüssigkeit  eine  grafse 
Zersetzbarkeit  eigen  ist,  so  kann  ich  nicht  daran  imAl- 
fein,  dafs  dieses  anomale  Verhalten  deräelbm  ebenfalls 
vott  freiem  Wasserstoiif:  herrühre.  .> 

Schon  früher  habe  ich  auf  das  auffallend  positive 
galvanische  Verhalten  einer  Misdiuug  von  sckwefelsiin- 
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rer  KiMmoxyHUkmkf;  mit  AeCziHiiioink  «rfnafkiaiB  ge- 
macht, «od  die  Gegcmiiart  ▼on  freiem  WnaunlmR  in 
deivelben  Temnithet  In  der  That  eiliidt  ich  durdi  Com* 
binaHon  deneUbea  mit  Slber-  nnd  Piatiadrilhtcii  sdir 
kräftige  anomale  Ströme.  Hierdnrch  «nr  Untertnchong 
noch  anderer  ähnlicher  Mischungen  YeranbCst,  habe  idi 
gefunden,  dab  auch  die  Ihfifldiungen  der  Lösungen  von 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  mit  Aetzkali  nnd  von  Zinkvi- 
triol und  salpetersaurem  Quecksilber  mit  Aetzammoniak, 
mit  Silber  •  und  Platindrähten  galvanisch  combinirt,  ano- 
male Ströme  liefern,  welche  jedoch  bei  den  beiden  letz- 
ten Mischungen  nur  schwach  waren.  Die  Gegenwart 
freien  Wasserstoffs  in  allen  diesen  FlQssigkeiten  scheint 
mir  hiemach  nicht  bezweifelt  werden  zn  können.  Es 
versteht  sich  übrigens  von  selbst,  daCs  die  Untersuchung 
der  genannten  Flössigkeiten  unmittelbar  nach  deren  Be- 
reitung vorgenommen  wurde. 

ly^    Uel>cr  da«  anonale  galvanische  VcrhaUen  eioiser 

Amalgame. 

Nach  Hm.  Poggendorffs  Yersiidbion  zeigen,  au- 
faer  dem  amalgamirlen  Zink,  auch  das  amalgamirte  Zinn 
und  Blei  ein  anomales,  d*  h.  positives  Verhalten  gegen 
die  gleichnamigen  unamalg^mirten  Metalle  in  verdünnter 
Schwefelsäure. 

Obgleich  die  zahlreichen  V^suche,  welche  ich  ober 
diesen  Gegenstand  angestellt  habe,  mich  nic^t  zu  einar 
volbtändigen  Erklärung  desselben  geführt  haben,  so 
glaube  ich  doch,  die  Ergebnisse  iKeser  Versuche,  da  sie 
über  das  Wesen  uod  den  Ursprung  der  Erscheinung 
wenigstens  einiges  Liebt  verbreiten,  hier  in  Kürze  mil- 
theilen  zu  dürfen. 

Zuvörderst  habe  ich  die  auffallende  Empfänglichkeit 
des  Quecksilbers  für  eine  galvanbche  Polarbirung  durch 

Was- 

1)  Diese  Aanalcn,  Bd.  L  S«2<S. 
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Wasserstoff  za  erwtthnen.  Wenn  man  ein  Glasröhrchen 
an  einem  Ende  dnrch  einen  mit  einem  Eisendraht  ver- 
sebenen  Pfropfen  verschliefst,  dann  ein  wenig  Quecksil- 
ber bineinschfittet,  auf  dieses  schwach  schwefelsaures 
Wasser  giefst,  and  hierauf,  nach  gehörig  Torgerichteter 
Verbindung  mit  dem  Multiplicator,  die  Spitze  eines  Zink-, 
Zinn-  oder  Bleidrahts  in  die  Flüssigkeit  einsenkt,  so  er- 
hält  man  zwar  einen  lebhaften  Ausschlag  der  Nadel,  diese 
nähert  sich  aber  nach  kurzer  Zeit  dem  Nullpunkte  so 
sehr,  dafs  der  Strom  fast  erloschen  zu  seyn  scheint.  Es 
bedarf  Jedoch  nur  einer  Oeffnung  der  Kette  auf  längere 
Zeit,  mit  Entfernung  des  wasserzersetzenden  Metalls  aus 
der  FlOssigkeit,  um  die  anfängliche  Wirkung  wieder  zu 
erhalten. 

Wählt  man  zu  diesem  Versuche  eine  Flüssigkeit, 
welche  den  frei  werdenden  Wasserstoff  durch  Absorption 
Ton  dem  Quecksilber  sogleich  wieder  entfernt  (z.  B. 
Salpetersäure),  so  erfolgt  eine  so  rasche  und  starke  Ab- 
nähme  des  ursprünglichen  Stromes  nicht;  vielmehr  erhält 
sich  die  Nadel  dann  bleibend  in  gröfserer  Ablenkung. 

Diese  grofse  Erregbarkeit  durch  Wasserstoff  findet 
sich  nun  auch  bei  den  Amalgamen  der  in  Rede  stehen- 
den (und  vermuthlich  auch  anderer)  Metalle,  wovon  man 
sich  am  leichtesten  durch  ein  ungleichzeitiges  Einsenken 
zweier  frisch  (und  trocken)  amalgamirten  Drähte  dersel- 
ben in  schwach  gesäuertes  Wasser  überzeugt.  Man  er- 
hält dadurch  stets  Ströme,  welche  von  dem  zuerst  ein- 
gesenkten  Drahte  unmittelbar  in  die  Flüssigkeit  überge- 
hen, entsprechend  der  kräftigen  negativen  Erregung  des- 
selben durch  den  an  diesem  sich  chemisch  entwickeln- 
den Wasserstoff.  Da  nun  diese  Erregung  die  gleiche 
an  den  unamalgamirten  Metallen  an  Stärke  bei  weitem 
übertrifft,  so  ist  einleuchtend,  dafs  es  nur  noch  einer 
geringen  anderweitigen  in  gleichem  Sinne  thätigen  Wir- 
kung bedarf,  um  den  in  Rede  stehenden  amalgamirten 

PoggendorflPs  Annal.  Bd.  LYill.  25 
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gegen  die  gleiclmanugen  unamalgunirten  Metalle  eiaea  po- 
Bitiv  elektrischen  Charakter  einzuprägen. 

Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  eine  solche  ander- 
weitige Wirkung  im  vorliegenden  Falle  vorbanden  seyn 
möge?    Meine  Versuche  mit. Zink*»  Zinn-  und  Bleidräh 
ten  haben  in  dieser  Beziehung  Folgendes  ergeben^     Bei 
der  gleichzeitigen  £insenküng  eines  reinen  und  eines  frisch 
und  trocken'  amalgamirten  Bleidrahts  in  scJbwach  schwe- 
felsaures oder  salpetersaures  Wasser  entstand  zuerst  stets 
eine  kräftige  normale  (dem  Metallcontact  eptspreehende) 
Bewegung    der  Multiplicatornadel,    welche   jedoch  aehr 
bald  in  die  entgegengesetzte  überging.    Bei  Anwendung 
eines  reinen  und  eines  amalgamirten  Zinndrahts  war  die 
anfängliche  Bewegung  der  Nadel,  nur  wenn  das  Wasser 
äuCserst  schwach  gesäuert  war,  normal,  immer  aber  nur 
sehr   gering    und  von  sehr   kurzer  Dauer«      Mit  Zink^ 
drahten  habe  ich  normale  Ströme  dadurch  erhalten,  dafs 
ich  an  dem  Ende  des  amalgamirten  Drahts  ein  Qoeck- 
Silbertröpfchen  hangend  machte  (welches  sogleich  zähe 
wurde  und  sich  daher  leicht  etwas  in  die  Länge  ziehen 
Uefs),  und  nur  dessen  unteres  Ende  von  der  Flüssigkeit 
berühren  liefs,  während  der  .unamalgamirte  Draht  darin 
eingetaucht  war.    Auch  hier  trat  dann  bald  der  anomale 
Strom  ein* 

Aus  diesen  Tbatsachen  darf  man  wohl  schliefsen^ 
dafs  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  eine  secundäre 
ist,  und  dafs  die  elektrische  Contactwirkung  der  fragUchen 
heterogenen  Metalte  keine  Anomalie,  darbietet^  d.  h.  da(s 
die  Amalgame  von  Zink,  Zinn  und  Blei  in  der  elektromo- 
torischen Reibe  unter  denselben  reinen  Metallen,  stehen. 

Ueber  den  Ursprung  der  stattfindenden  Anomalie  habe 
ich  nur  beim  Blei  eipe  weitere  Aqfklärung  erlwgen  kön- 
nen. Wenn  sich  uämhch  bei  der  Anwendung  eines  rei- 
nen und  eines  amalgamirten  Bleidrahts  der  anomale  Strom 
eingestellt  hat|  so  bedarf  es  nur  einer  sorgfältigen  Rei- 
nigung des  unamalgamirten  Drahts,  um  bei  gletcba^eitig^er 
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WiedereinsenkuDg  beider  Drähte  2uerBt  nieder  den  nor- . 
malen  Strom  erscheinen  zu  sehen ,  und  dieses  findet  bei 
jeder  Wiederholung  des  Yersucbs  statt,  wenn  nur  der 
unamalgamirte  Draht  jedesmal  wieder  eine  recht  glän^ 
zende  Oberfläche  ^hält.  Auch  wenn  die  Einsenknüg 
beider  Drähte  vor  ihrer  Verbindung  mit  dem  Mnltipli* 
eator  geschieht,  erfolgt  zuerst  der  normale  Strom;  läfst 
man  jedoch  in  diesem  Falle  vor  der  Sohliefsung  der  Kette 
eine  längere  Zeit  verstreichen,  so  erscheint  sogleich  der 
anomale  Strom  bei  der  Schliefsung.  Hieraus  folgt,  dafs 
unter  Mitwirkung  des  ursprünglichen  Stromes  der  Kette 
rasch,  langsamer  aber  auch  durch  die  blolse  Wirkung 
der  Fltlssigkeit,  an  dem  unamalgamirten  Bleidraht  eine 
Oberflächenänderung  erzeugt  wird,  welche  hinreichend 
ist,  die  Contactwirkung  der  heterogenen  Metalltheile  in 
der  Kette  zu  überwältigen,  und  eine  der  normalem  ent- 
gegengesetzte, übrigens  immer  geringe  elektrische  Strö- 
mung in  derselben  zu  verursachen. 

Mit  Zink-  und  Zinndrähten  habe  idk  die  so  eben 
beschriebenen  Erscheinungen  nicht  hervorzubringen  ver- 
mocht. 

y.  Ucber  das  VerhältniC«  der  uisprunglich<tA  ch^midcfaen 
Action  in  den  galvanischen  Ketten  zu  der  chemischen 
Wirkung  des  elektrischen  Stromes  derselben. 

Die  chemisdien  Wirkungen,  welche  in  den  galva- 
nischen Kettm  stattfinden,  sind  theils  ursprüngliche  (selbst- 
ständige), theils  durch  die  zersetzende  Kraft  des  eldtri« 
sehen  Stromes  derselben  erst  hervorgerufene.  Es  liegt 
also  die  Frage  nach  dem  gegenseit^en  Verhältnifs  bei- 
der sehr  nahe,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Anhänger 
der  chemischen  Theorie  des  Galvanismus  den  elektri- 
schen Strom  in  den  mit  zwei  heterogenen  Metallen  zu- 
sammengesetzten Ketten  aus  einem  Intensitätsübergewicht 
der  arsprünglich^i  chemisdien  Action  an  dem  positive- 
ren Mtealle  herzuleiteti  pflegen. 

25* 
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IHe  Ohm'sdie  Theorie  ffAi  dn  Büttel  an  die  HanJ, 
die  elektrisch -diemiMhe  WiriLoog  des  Stromes  einer  gal- 
▼anisdien  Kette  in  fast  )edein  beliebigen  YeriiältniCs  za 
steigern.     Ihr  zufolge  ist  nämlich  die  Intensität  des  Stro- 
mes   an    irgend  einer  Stelle  des  geschlossenen  Bogens 
dem  Qoersdinitt   dieser  Stelle  umgekehrt   proportional, 
während  seine  Gröfse  (Quantität),  und  mit  dieser  die 
Quantität    seiner  chemischen  Wirkung  Qberall  dieselbe 
ist.    Je  mehr  man  also  die  Berährungsfläche  des  positi- 
▼eren  Metalk  der  Kette  mit  dem  flüssigen  Leiter  ver- 
kleioerty  desto  mehr  mnfs  die  daselbst  stattfindende  elek- 
trisch-chemische Action  an  Intensität  zunehmen,  da  durch 
eine  solche  Verkleinerung  die  allgemeine  Stromgröfse  in 
der  Kette  in  einem  ungleich  geringeren  VerhältniÜB  ver- 
mindert  wird. 

Bei  der  gewöhnlichen  Bauart  der  galvanischen  Ket- 
ten ist  die  Bertihrungsfläche  des  positiven  Metalls  mit 
dem  flüssigen  Leiter  so  grofs,  dafe  die  während  der  Schlie- 
fsung  der  Kette  an  derselben  stattfindende  elektrisch-che- 
mische Action  gegen  die  eben  daselbst  vorhandene  rein 
chemische  Action  gewöhnlich  ganz  zurücktritt.  Es  fragt 
sich  aber,  ob  nicht,  durch  Anwendung  des  so  eben  an- 
gegebenen Mittels,  die  erstere  sich  bis  zu  einem  unmit- 
telbar erkennbaren  Uebergewicht  über  die  letztere  möge 
steigern  lassen  können?  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  in 
einem  solchen  Falle  die  chemische  Theorie  unvermögend 
seju  würde,  von  der  Erscheinung  irgend  eine  Erklärung 
zu  geben. 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  habe  ich  einige  Ver- 
suche unternommen,  deren  Ergebnifs  die  entschiedenste 
Bejahung  derselben  gewesen  ist.  Um  einen  elektrischen 
Strom  von  einiger  Stärke  zu  erhalten,  habe  ich  änfäng« 
lieh  die  DanielTsche  Einrichtung  (in  Diminutivform  aus* 
geführt)  benutzt,  j^in  cylindrisch  geformtes  dünnes  Ku- 
pferblech wurde  in  ein  Gefäfs  mit  KupfervitrioUösuog 
gestellt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  kleines  Thongefftfs  be- 
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fand,  welches  äufserst  schwach  mit  Schwefelsäure  ge- 
säuertes Wasser  enthielt.  In  dieses  letztere  wurde  nun 
das  zu  prüfende  Metall  in  Form  eines  sehr  dünnen  Drahts 
wenige  Millimeter  tief  eingesenkt  und  dessen  freies  Ende 
mit  dem  Kupferblech  leitend  verbunden.  Um  die  bei- 
den fraglichen  Wirkungen  gleichzeitig  neben  einander 
stattfinden  zu  lassen  und  so  mit  einander  Tergleichen 
zu  können,  war  neben  diesem  Drahte  ein  ganz  gleich 
beschaffener  befestigt,  welcher  nur  dazu  diente,  die  selbst- 
ständige  chemische  Wirkung  der  Flüssigkeit '  auf  das  zu 
prüfende  Metall  sichtbar  zu  machen.  Ich  habe  übrigens 
später  gefunden,  dafs  es  der  Daniel  1 'sehen  Einrichtung 
zum  Gelingen  dieser  Versuche  nicht  bedarf;  ein  kleiner, 
mit  schwach  gesäuertem  Wasser  gefüllter  Platintiegel  ist 
dazu  vollkommen  hinreichend. 

Das  allgemeine  Resultat  aller  meiner  derartigen,  haupt- 
sächlich mit  Zink,  Zinn  und  Kadmium  angestellten  Versu- 
che war  nun  einfach  dieses:  während  an  dem  freien  Drahte 
meistens  kaum  eine  Spur  von  selbstständiger  chemischer 
Wirkung  erschien,  fand  sich  schon  nach  wenigen  Minu- 
ten die  zur  Kette  gehörige  Drahtspitze  mit  einer  ansehn- 
lichen Oxjdlage  überzogen.  Besonders  augenfällig  war 
dieser  Erfolg  beim  Zinn,  wegen  der  sehr  dunklen  Farbe 
des  elektrisch  gebildeten  Ueberzugs.  Bei  einem  dieser 
Versuche  war  die  Flüssigkeit  zufällig  gerade,  von  einem 
solchen  Säuregehalt,  dafs  an  dem  freien  Zinkdrahte  eine, 
namentlich  mit  einer  schwachen  Lupe,  sehr  gut  wahrzu- 
nehmende geringe  Wasserstoffentwicklung  stattfand;  an 
der  positiven  Drahtspitze  erschien  dagegen  jetzt  auch  nicht 
ein  einziges  Luftbläschen,  sondern  nur  ein  rasch  zuneh- 
mender Oxydüberzug.  In  diesem  Falle  war  also  die 
rein  chemische  Action  durch  die  Wirkung  des  in  der 
Kette  vorhandenen  Stromes  völlig  aufgehoben  worden, 
und  statt  ihrer  fand  nur  eine  Verbindung  des  Zinks  mit 
dem  an  demselben  elektrisch  ausgeschiedenen  Sauerstoff 
statt. 
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Nach  diesen  Erfahrungen  kann  man  die  beiden  Me* 
falle  einer  galvanischen  Kette  als  nichts  anderes,  denn 
als  Elektroden  einer  Zersetzungszelle  ansehen,  welche 
dazu  dienen,  einen  vorhandenen  elektrischen  Strom  durch 
die  Flüssigkeit  hindurdizuleiten.  Die  Entstehung  dieses 
Str<Nnes  mufs  also  aufserhalb  dieser  Flüssigkeit  gesucht 
werden,  und  da  findet  sich  für  dieselbe  nichts  weiter, 
als  der  Contact  der  heterogenen  Metalle. 

Es  sey  mir  erlaubt  diese  Abhandlung  mit  einigen 
Bemerkungen  über  eine  in  neuerer  Zeit  mehr  bespro- 
chene und  zu  unserem  Gegenstande  in  näherer  Bezie- 
hung stehende  galvanische  Combination,  die  von  Zink 
und  Eisen  nämlich,  za  beschliefsen.  Beide  Metalle  be- 
sitzen das  Vermögen,  Wasser  zu  zersetzen,  besonders 
wenn  dieses  mit  Säuren  versetzt  ist,  in  einem  vorzügli- 
chen Grade;  beide  rufen  daher,  bei  ihrer  Berührung  mit 
gesäuertem  Wasser,  chemische  Actionen  von  gleicher  Be- 
schaffenheit hervor,  deren  Intensität  mithin  einfach  nach 
den  entwickelten  Wasserstoffmengen  beurtheilt  werden 
kann.  Die  Richtung  des  in  einer  Zink -Eisenkette  auf- 
tretenden kräftigen  elektrischen  Stromes  leitet  nun  die 
chemische  Theorie  aus  einem  Intensitätsübergewicht  die- 
ser chemischen  Action  am  Zink  her.  Die  Unstatthaftig- 
keit  dieses  Erklärungsprincips  aber  ergiebt  sich  mit  vol- 
ler Evidenz  aus  folgendem  Versuche.  Ich  füllte  zwei, 
durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennte  Zellen  mit  rei- 
nem Wasser,  stellte  in  die  eine  einen  Zinkdraht,  in  die 
andere  einen  Eisendraht,  und  schlofs  diese  Kette  durch 
den  Multiplicator,  dessen  Madel  sich  nach  einigen  Schwin* 
gungen  bei  32*^  normaler  Ablenkung  einsteilte.  Hierauf 
liefs  ich  an  dem  Rande  der  den  Eisendraht  enthalten- 
den Zelle  einige  Tropfen  diluirter  Schwefelsäure  hinab- 
fliefsen;  augenblicklich  setzte  sich  die  Multiplicatornadel 
in  der  bereits  vorhandenen  Richiung  in  eine  langsame 
Bewegung,  weiche,  während  die  Säure  sich  allmälig  mit 
dem  Wasser  mischte,  fortwährend  zunahm,  bis  die  Na- 
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del  die  HcmmuDg  erreichte,  an  welche  sie  sich  eo  fest 
anlegte,  dafs  sie,  durch  einen  Iileinen  Magneten  voo  der- 
selben momentan  zurückgezogen,  mit  Heftigkeit  dagegen 
schlag.  Die  chemische  Action  am  Eüsendnihte  hatte  sich 
unterdefs  bis  zu  einer  ziemlich  lebhaften  Gasentwicklung 
gesteigert,  der  Zinkdraht  dagegen  zeigte  fortwährend  eine 
glänzende  Oberfl&che  ohne  eine  Spur  von  Wasserzer- 
setzung. Das  Intensitätsöbergewkht  der  cheraisohen  Action 
war  mithin  unbestreitbar  fetzt  am  Eisendrahte,  der  Strom 
der  Kette  hatte  dagegen  nicht  nur  fortwährend  die  dem 
Metallcontact  enlsprechende  Richtung  behalten,  sondern 
auch  zugleich  eine  vielfache  Yergröfseruug  seiner  ursprüng- 
lichen Stärke  erlangt,  ein  Erfolg,  welcher  dem  Erkläruugs- 
princip  der  chemischen  Theorie  schnurstracks  entgegen- 
läuft. 

Wie  wenig  indessen  auch,  nach  allen  im  Vorigen 
mitgetheilten  Erfahrungen,  chemische  Actionen  die  näch- 
ste unmittelbare  Ursache  der  galvanischen  Ströme  seyn 
können,  so  sind  sie  doch  oft  genug  die  entferntere  Ur- 
sache von  deren  Auftreten.  Schon  früher  habe  ich  in 
dieser  Beziehung  auf  das  eigenthümliche  Verhalten  der 
Combination  von  Eisen  und  Zinn  aufmerksam  gemacht, 
und  kürzlich  gefunden,  dafs  in  dieser  Verbindung  das 
Blei  sich  dem  Zinn  gleich  verhält.  Die  fragliche  Eigen- 
thümlichkeit  besteht  darin,  dafs  die  letzteren  beiden  Me- 
talle, mit  Eisen  combinirt,  in  den  meisten  wäfsrigen  Flüs- 
sigkeiten Ströme  liefern,  deren  Richtung  dem  Metallcon- 
tact widerspricht.  Ich  habe  diese  Erscheinung  aus  der 
elektromotorischen  Action  des  überwiegend  am  Eisen  in 
solchen  Flüssigkeiten  sich  chemisch  entbindenden  Was- 
serstoffs  auf  das  Eisen  selbst  und  deren  Uebergewicht 
über  die  Wirkung  des  Metallcontacts  erklärt,  und  als 
Beweise  für  diese  Erklärung  angeführt:  1)  dafs  die  ano- 
male Stromriclitung  nicht  sogleich  bei  einer  gleichzeitig 
gen  Einsenkung  der  fraglichen  Metalle  in  Flüssigkeiten 
von   der  bezeichneten   Gattung    eintritt,    dafs   derselben 
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vielmehr  stets  die  normale,  wenn  auch  oft  nur  von  sehr^ 
kurzer  Dauer,  vorangeht,  und  2)  dafs  nur  normale  Ströme 
entstehen,  wenn  man  Flössigkeiten  zu  dem  Versuche  an- 
wendet, welche  die  angegebene  chemische  Einwirkung 
auf  das  Eisen  nicht  ausüben.  Solche  Flüssigkeiten  sind 
die  Lösungen  des  chromsauren  Kali  und  der  ätzenden 
und  einfach  kohlensauren  Alkalien.  Die  Combinatioqen 
des  Eisens  mit  Zinn  und  Blei  liefern  in  denselben  nur 
normale  Ströme;  senkt  man  jene  aber  nachher  in  ge- 
säuertes Wasser,  so  sieht  man  bald  eine  Umkehrung 
der  Stromrichtung  eintreten  und  dauernd  bestehen. 

Diese  Erfahrungen  scheinen  mir  die  aufgestellte  Er- 
klärung vollkommen  zu  rechtfertigen.  Da  indessen  Hr. 
Schönbein  noch  kürzlich  ')  eine  galvanische  Polarisir- 
barkeit  des  Goldes,  Silbers  und  Kupfers  durch  Wasser- 
stoff in  Abrede  gestellt  hat,  so  glaube  ich  noch  einige 
Thatsachen  hier  mittheilen  zu  müssen,  welche  dieselbe 
aufser  Zweifel  setzen  werden.  Ich  füllte  nämlich  zwei, 
durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennte  Zellen  mit  so 
schwach  schwefelsaurem  Wasser,  dafs  Zink  darin  nur 
eine  äufserst  schwache  Zersetzung  zu  bewirken  vermochte, 
und  legte  in  die  eine  dieser  Zellen  ein  Körnchen  Zink, 
von  welchem  nach  einiger  Zeit  ein  höchst  feiner  Strom 
von  sehr  zarten  Wasserstoffbläschen  aufzusteigen  begann. 
Zwei  gleichartige  Metalldrähte  wurden  dann  zur  Prüfung 
ihrer  Homogenität,  zuerst  beide  in  die  andere  Zelle  und 
hernach  je  ein  Draht  in  eine  Zelle  eingesenkt,  so  dafs 
jetzt  der  eine  derselben  von  dem  aufsteigenden  Gasstrome 
getroffen  wurde.  Der  Erfolg  davon,  nach  hergestellter 
Verbindung  mit  dem  Multiplicator  war  in  allen  Fällen 
eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  in  einer  der  negativen 
Erregung  des  von  dem  Wasserstoff  berührten  Drahts  ent- 
sprechenden Richtung.  Als  hierauf  die  Drähte  in  nmge- 
kebrtef  Ordnung  in  die  Flüssigkeit  eingesenkt  wurden, 
wurde  der  elektrische  Zustand  derselben  mehr  und  we- 

1)  Diise  Annalcn,  Bd.  LVl  S.  142. 
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niger  rasch  umgekehrt;  die  Ablenkung  der  Multiplicator- 
nadel  entsprach  auch  jetzt  der  so  eben  bezeichneten  elek- 
tromotorischen Action.  Nachdem  diese  Versuche  mit 
gleichbleibendem  Erfolge  viele  Male  mit  Drähten  von 
Platin,  Gold,  Silber,  Kopfer,  Messing,  Argentan,  Eisen, 
Blei,  Zinn,  Kadmium  und  Zink  wiederholt  worden  wa- 
ren, wurde  das  Zinkstückchen  aus  der  einen»  Zelle  ent- 
fernt, und  die  Flüssigkeit  am  folgenden  Tage  wieder 
durch  Platindr&bte  geprüft;  es  entstand  jedoch  keine  Spur 
von  Ablenkung  der  Multiplicatornadel,  so  dafs  mithin 
die  vorher  erhaltenen  Ablenkungen  nicht  etwa  der  (übri* 
gens  kaum  in  Frage  kommenden)  allmttlig  eingetretenen 
sehr  geringen  Heterogenität  der  beiden  Flüssigkeitspor- 
tionen zugeschrieben  werden  können.  Dafs  sie  aber  auch 
nicht  von  der  Bewegung  des  Gasstromes  hergeleitet  wer- 
den können,  ergiebt  sich  daraus,  daCs  auch  dann  keine 
Spur  von  Ablenkung  erfolgte,  als  in  die  eine  Zelle  Qin 
Körnchen  Kreide  gelegt  und  dem  daraus  aufsteigenden 
schwachen  Gasstrome  ein  Platindraht  ausgesetzt  wurde, 
während  ein  zweiter  sich  in  der  andern  Zelle  befand. 
Man  darf  sich  nicht  darüber  wundem,  dafs  auch  mit  Ei« 
sen«  und  Zinkdrähten  überzeugende  Resultate  erhalten 
wurden;  dieselben  waren  nämlich  sorgfältig  poKrt,  und 
die  Flüssigkeit  war,  wie  schon  bemerkt,  so  schwach  ge- 
säuert, dafs  während  der  Dauer  des  Versuchs  kein  merk- 
licher Angriff  dieser  Drähte  erfolgen  konnte.  Bei  Dräh- 
ten von  Gold,  Silber  und  Kupfer  (auch  von  Messing 
und  Argentan)  betrugen  übrigens  die  Ablenkungen  nur 
wenige  Grade.  Wenn  man  dieses  berücksichtigt,  so  wird 
man  es  begreiflich  finden,  dafs  Hr.  Schön  hei  n  mit  die- 
sen Metallen  gar  keine  Wirkungen  erhielt,  da  derselbe 
zu  seinen  Versuchen  reines  Wasser  anwandte,  von  wel- 
chem die  eine  Portion  blofs  mit  Wasserstoff  geschüttelt 
worden  war.  Es  konnte  daher  weder  das  Leitvermögen 
der  Flüssigkeit,  noch  die  Menge  des  vorhandenen  Was- 
serstoffs zur  Erzeugung  der  fraglichen  Wirkung  bei  An- 
wendung der  letztgenannten  Metalle  genügen. 


Z  Q  8  a  t  z. 

Nachdem  das  Vorige  im  Concept  rollendet  war, 
empfing  ich  (durch  die  fretmdliche  GOte  des  Verfassers 
selbst)  Hra.  Bnff's  neaerlichst  veröffentlichte  Abhand* 
inng:  »Der  Zusammenhang  der  neueren  Eld^tridtatslehre 
mit  der  Contacttheorie.«  Je  mehr  diese  Arbeit  als  ein 
Product  gründlichen  Nachdenkens  mir  erschienen  ist,  de- 
sto mehr  habe  ich  die  Tomrtheilsfreiste  Emilgong  der- 
selben für  meine  Pflicht  gehalten.  Es  sey  mir  daher 
noch  erlaubt,  hier  einige  Bemerknngen  über  dieselbe  nie* 
derzulegen. 

Hr.  Buff  ist  nicht  der  Meinung ,  dafs  die  beiden 
Ansichten  über  den  Ursprung  der  galvanischen  Erschei* 
Dungen  mit  einander  in  einem  Gegensatze  stehen,  and 
nennt  die  Anziehung,  welche  zwei  heterogene  Metalle 
bei  gegenseitiger  Berührung  auf  einander  ausüben,  eine 
chemische.  Ich  selbst  bin  zwar  der  Ansicht,  dafs  die 
chemischen  Wirkungen  nicht  aus  einer  besonderen  Na- 
turkraft, der  sogenannten  Affinität,  sondern  ledigUch  aus 
den  allgemeinen  molecularen  Anziehungen  der  Körper 
entspringen;  indessen  scheint  mir  doch  der  Sprachge* 
brauch  jene  Bezeichnung  der  fraglichen  Anziehung  nicht 
zu  rechtfertigen,  indem  man  Anziehungen  zwischen  Kör- 
pern, welche  blofs  mechanische  Wirkungen  zur  Folge 
haben,  niciit  chemische,  sondern  adhäsive  etc.  zu  nen- 
nen pflegt.  Durch  Steigerung  der  Intensität  solcher  An- 
ziehungen (z.  B.  durch  Erwärmung)  lassen  sich  zwar  in 
vielen  Fällen  wirkliche  chemische  Verbinduilgen  der  auf 
einander  wirkenden  Körperelemente  hervorbringen;  aber 
es  besteht  eben  der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
den  beiden  galvanischen  Hypothesen  gerade  darin,  dafs 
die  eine  die  in  den  hjdrogalvanischen  Combinationen 
etwa  vorhandenen  selbstständigen  chemischen  Wirkun- 
gen ( obgleich  dieselben  in  manchen  Combinationen  wirk- 
lich  fehlen)  als  wesentlich  den  elektrischen  Strom  der- 
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selben  erzeagend,  die  andere  dageg^i  diete  Wirkungen 
als  erfolglos  für  die  fragliche  Stromerzeugung  betrachtet 
Selbst  in  dem  Falle,  wenn  die  chemische  Theorie  die 
Entstehung  des  Stromes  aus  blofsen  Anziehungen,  imd 
nur  seine  Dauer  aus  den  aus  diesen  entspringenden  che- 
mischen Wirkungen  herleitet,  unterscheidet  sie  sich  von 
der  Contacttheorie  wesentlich  in  Beziehung  auf  den  Ort, 
an  welchem  sie  den  Strom  seinen  Ursprung  nehmen  Ififst 
Für  |ene  ist  dieser  in  den  mit  zwei  heterogenen  Metal- 
len gebildeten  Ketten  immer  die  BerühruDgsstellc  zwi- 
schen dem  positiven  Metalle  und  der  Flüssigkeit,  für  die 
Contacttheorie  dagegen  die  Berührungsstelle  zwischen  den 
heterogenen  Metallen.  Hr.  Buff  verwirft  nun  die  Wirk- 
samkeit der  letzteren  Berührung  zwar  nicht,  sucht  viel- 
mehr beide  Hypothesen  durch  die  Annabme,  dafs  beide 
Wirkungen  einander  unterstützen,  mit  einander  zu  ver- 
einigen; immer  aber  wird  dabei  die  zwischen  dem  posi- 
tiven Metalle  und  der  Flüssigkeit  stattfindende  Action 
(chemische  Anziehung)  als  das  primum  movens  ange-» 
sehen. 

Meine  im  Vorigen  mitgetheilten  Erfahrungen  stehen 
jedoch  mit  dieser  Ansicht  in  so  directem  Widerspruch, 
dafs  es  mir  unmöglich  ist,  derselben  beizutreten,  und 
ich  vielmehr  nur  noch  ioniger  als  jemals  überzeugt  wor- 
den bin,  dafs  die  erste  Entstehungsursache  der  hydro- 
galvanischen  Ströme  einzig  und  allein  in  solchen  Gon> 
tactwirkungen  zu  sudien  sey,  welche  keine  chemische 
Wirkungen  zur  unmittelbaren  Folge  haben.  Die  mate-^ 
rielle  Wirkung,  welche  das  positive  Metall  in  Folge  der 
SchliefsuDg  der  Kette  erleidet,  ist,  wie  ich  gezeigt  habe, 
oft  eine  ganz  andere,  als  die  in  der  offenen  Kette  zwi> 
sehen  diesem  Metalle  und  der  Flüssigkeit  stattfindende 
rein  chemische,  und  kann  ohne  Schwierigkeit  zu  einem 
solchen  Uebergewicht  über  die  letztere  gesteigert  wer- 
den, dafs  diese  ganz  aufliört  ^), 

1 )  M«ioe  Ansichten   über  ^s  inoere  Wesen  der  elektrischen  £rschei- 
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Wenn  aber  hiernach  die  einfache  Kette  nichts  an- 
deres,  als  ein  mit  ungleichartigen  Elektroden  versehener 
Zersetzungsapparat  ist,  so  bleibt  es  Tor  Allem  die  Auf- 
gabe der  Wissenschaft,  für  die  wanderbare  chemisch  zer- 
setzende Kraft  der  elektrischen  Ströme  eine  befriedigende 
Erklärung  zu  suchen.     Die  Vorstellung,  welche  ich  mir 
hierüber  gebildet  habe,  beruht   auf  der  Idee,  dafs  den 
positiveren  (basischeren)  Bestandatomen  der  zusammen- 
gesetzten Flüssigkeitsatome  eine   gröfsere  Beweglichkeit, 
als  den  negativeren  (acideren)  zukomme.      Wenn  dem- 
nach die  elektrische  Bewegung  bei  ihrem  Eintritt  in  eine 
Flüssigkeit  auf  deren  Atome  einen  bewegenden  Impuls, 
einen  Stofs,  der  sie  zu  trennen  vermag,  ausübt,  so  wird 
das  beweglichere  Atom  (das  positivere)  diesem  vorzugs- 
weise folgen  und  seinerseits  wieder  einen  gleichen  Stofs 
auf  ein  folgendes  zusammengesetztes  Atom  ausüben,  das 
positivere  desselben  forttreiben  und  sich  mit  dem  nega- 
tiveren verbinden.     So  mnfs  es  fortgehen  bis  zur  nega- 
tiven Elektrode,  wo  das  positive  Bestandatom  des  letz- 
ten in  der  Reihe  liegenden  zusammengesetzten  Flüssig- 
keitsatoms frei  auftritt,  während  das  negativere  Bestand- 
atom des  ersten   Flüssigkeitsatoms  schon  an  der  positi- 
ven Elektrode  seine  Freiheit  erlaugt   hat.      Diese  Vor- 
stellung scheint  durch  die  bekannte,  von  v.  Grotthufs 
beobachtete    sehr    merkwürdige   Erscheinung   unterstützt 
zu  werden,  dafs,  wenn  ein  kräftiger  galvanischer  Strom 
durch  eine  innerhalb   der  Spalte  einer  Glaswand  einge- 
schlossene Strecke  von  gesäuertem  Wasser  geleitet  wird, 
diese   Strecke  sich  wie  ein  fester  Leiter  verhält,  indem 
an  ihrer  vorderen  Gränze  Wasserstoffgas,  an  der  hinte- 

nungen  schliefscn  zwar  die  Mdglicbleit  einer  ElektricitataentwickluDg 
durch  chemische  Aclionen  nicht  aus;  die  Thatsachen  zwingen  mich 
aber  zu  der  Ueberzeugung ,  dafs  die  Elektricitat,  welche  auf  diese 
Weise  entstehen  mag,  wenigstens  keiner  Fortpflanzung  fähig  sey,  mag 
sie  noD  durch  den  Act  der  chemischen  Verbindung  oder  sonst  wie 
sogleich  wieder  vernichtet  und  so  einer  Fortbewegang  entzogen  werden. 
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ren  dagegen  Sauerstoffgas  entwickelt  wird.  Hier  ist  offen- 
bar (wie  auch  v.  Grotthufs  annimmt)  die  Beweglich- 
keit der  Wasseratome  innerhalb  Jes  engen  Raumes  fast 
aufgehoben,  und  derselbe  verhält  sich  daher  wie  eine 
starre  Zwischenplatte.  Hieraus  würde  folgen,  dafs  das 
Leitvermögen  der  eingeschlossenen  Flüssigkeitsstrecke 
nicht  mehr  durch  deren  Zersetzbarkeit  bedingt  seyn  könne, 
und  daher  die  Fortleitung  des  Stromes  in  derselben  auf 
gleiche  Weise,  wie  in  festen  Leitern,  geschehen  müsse. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dafs,  wenn  von  der  po- 
sitiven Elektrode  ein  Stofs  auf  die  ihr  anliegenden  FIüs- 
sigkeitsatome  ausgeht,  von  der  negativen  umgekehrt  ein 
Zug  gegen  die  dieser  anliegenden  Atome  ausgehend  ge- 
dacht werden  mufs,  welcher  Zug  denn  mit  jenem  Stofse 
zu  einer  übereinstimmenden  Wirkung  sich  vereinigen 
würde.  Uebrigens  kann  nicht  ohne  Weiteres  angenom- 
men werden  9  dafs  beide  Elektroden  in  völlig  gleichem 
Maafse  wirksam  seyen,  da  die  Wärmeentwicklung,  nach 
vielen  bereits  vorliegenden  Erfahrungen,  au  der  positi* 
ven  überwiegend  zu  sejn  scheint. 

Diese  eben  dargelegte  Vorstellung  läfst  sich,  wie 
man  sieh't,  nicht  mit  den  von  Ampere  aufgestellten  An- 
sichten über  die  atomistische  Constitution  der  Materie 
vereinigen.  Diese  Ansichten  scheinen  aber  in  der  That 
nicht  angenommen  werden  zu  können,  da  sie  mit  den 
Erscheinungen  der  Elektricitätsleitung  innerhalb  flüssiger^ 
Körper  im  Widerspruch  stehen.  Diejenigen  zusammen- 
gesetzten flüssigen  Körper  nämlich,  welche  elektrische 
Ströme  zn  leiten  vermögen,  verlieren  diese  Fähigkeit 
durch  ihre  Erstarrung.  Beständen  also  solche  Körper 
in  ihrem  flüssigen  oder  gelösten  Zustande  aus  neben  ein- 
ander schwimmenden  Ampere'schen  Moleculen  (Aggre- 
gaten von  Atomen),  so  könnte  ein  elektrischer  Strom  nicht 
durch  diese  hindurchgehen.  Die  Trennung  der  Flüssig- 
keitsatome in  ihre  Bestandatome  durch  elektrische  Ströme 
beweist  aber  evident,  dafs  diese  das  Innerste  der  flüssi- 
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gen  oder  gelösten  Materie  durchdringen,  und  daraus  folgt, 
dafs  die  von  Ampere  angenommenen  Molecule  m€ht 
vorhanden  'seyn  können,  und  dafe  man  Tielmebr  eine 
flfiesige  Masse  als  aus  neben  einander  befindlichen  ein- 
zelnen Atomen  (zusammengesetzten  oder  einfachen)  be- 
stehend ansehen  müsse.  Genau  g^iommen  scheinen  mir 
auch  diejenigen  Anziehungen  zwischen  den  Theilchen  he- 
terogener Körper,  welche  chemische  Wirkungen  zur  Folge 
haben,  nicht  wohl  mit  Ampere's  Ansichten  vereinigt 
werden  zu  können  ^ ). 

Wenn  fibrigens  auch  durch  das  Vorgetragene  der 
Vorgang  der  Elektricitätsleitung  innerhalb  flüssiger  Lei- 
ter einige  Aufklärung  erhalten  sollte,  so  bleibt  doch  das 
allgemeine  Verhalten  der  Körper  in  Beziehung  zur  Elek* 
trtdtätsleitung  noch  in  grofse  Dunkelheit  gehöUt  Es 
handelt  sich  noch  immer  um  eine  Erklärung  der  Schwä- 
chung, welche  jede  elektrische  Bewegung  innerhalb  ei- 
nes feden  Leiters  erleidet,  d.  h.  um  eine  Erklärung  des 
sogenannten  Leitungswiderstandes.  Es  wird  mir  immer 
wahrscheinlicher,  dafs  dieser  Widerstand  eine  Absorptions- 
erscheinung sey;  denn  man  kann  sagen,  dafs  das,  was  bei 
der  Leitung  an  elektrischer  Bewegung  verloren  geht,  als 
eine  andere  Art  von  Bewegung  (als  Wärme,  Licht,  Mag- 
netismus, Chemismus  etc.)  wieder  zum  Vorschein  kommt 
Jede  von  diesen  besonderen  Bewegungsarten  kann  dem- 
nach als  ein  relatives  Maafs  für  verschiedene  elektrische 
Bewegungen  benutzt  werden,  aber  ein  absolutes  Maats 
für  die  ganze  Summe  von  Bewegung,  welche  innerhalb 
eines  von  einem  elektrischen  Strome  durchflossenen  Lei* 
ters  vorhanden  ist,  erhält  man  dadurch  nicht.  Wenn 
diese  Ansichten  Grund  haben  sollten,  so  würde  das  elek- 
trische Leitvermögen  der  Körper  von  der  Geschwindig- 
keit der  Elektricitätsbewegung  innerhalb  derselben  unab- 

1)  Ob  überhaupt  unseren  heutigen  Vorstellungen  von  den  Korperato- 
nen  absokite  ob|eciite  Wahrheil  uikommt,  vermögen  wir  nicht  so 
beurlheilen.  Sollte  dieses  aber  auch  nicht  der  Fall  seyn»  so  scheint  es 
doch  gewifs  zu  seyn,  dafs  diese  Vorstellungen  in  der  Hauptsache  als 
Repräsentanten  der  Wahrheit  betrachtet  und  benutzt  werden  können. 
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häfigig  sejn  müssen,  nnd  es  könnte  demnach  ein  Körper 
ein  besserer  Elektricitätsleiter  als  ein  anderer,  nnd  dem- 
nach  die  Geschwindigkeit  der  Eiektricitiitsbowegung  in 
dem  letzteren  die  gWtfsere  seyn,  wie  z*  B.  die  SchalIge-< 
seh  windigkeit  im.  Weidenholze  gröfser,  als  im  Kupfer  ist, 
während  höchst  wahrscheinlich  die  Schwächung  des  Schal- 
les innerhalb  des  ersteren  die  gröfsere  sejn  wird.  Ge^ 
wi£s  ist  daher  die  experimentelle  Ermittlung  der  Elektrik 
dtätsgeschwindigkeit  in  verschiedenen  Körpern  im  hoch« 
sten  Grade  wünschenswerth.  Nicht  minder  würde  es  aber 
auch  .  die  Ermittlung  des  Leitvermögens  der  Körper  für 
den  Schall  sejn,  worüber  wur  ebenfalls  noeh  gar  keine 
Erfahrungen  besitzen. 

III.     Persuche  über  die  gebundene  Elehtricität; 
von  K.  W^  Knochenhauer. 


Zweiter  Artikel  '). 
/) 

VIII.  -^^iV  Stärke  des  Nebenstroms,  der  bei  der 
Entlndtmg  der  Batterie  indneirt  prird.  Einige  Zi0tt  spä- 
ter, als  i^  das  Gesetz  über  die  Quantität  der  gebunde- 
nen Elektricität  (Annal.  Bd.  LVIII  S.  38)  aufgefunden 
hatte,  wurde  meine  Aufmerksamkeit  zjufiillig  auf  die  von 
Riefs  (Annal.  Bd.  L  S.  7)  mitgetheilte  Beobacbtungs- 
reihe  gerichtet,  in  der  er  die  Stärke  des  Nebenstroms 
bei  wechselnder  Entfernung  vom  Hauptstrome  angiebt. 
Die  von  ihm  abgeleitete  Formel  zur  Berechnung  dersel- 
ben ist  augenscheinlich  unzureic^iend ;  somit  ward  ich  ver- 
sucht, meine  Formel  auch  hier  in  Anwendung  zu  brin- 
gen, was  mir  um  desto  eher  gerechtfertigt  erscUen,  als 
die  Natur  dieses  Nebenstroms,  selbst  nach  den  vielen 
sehönen  Untersuebnoigen  vou  ßi  e  f  s »  noch  zfemlicb  räth«- 
setbaft  bleibt,  uqd  )e4er  w^itQre  ^ufschlufs  demnach  nur 
wüQschenswerth  seyn  kann.  IHä  Verhältnissje,  unter  d^- 
ufm  Biefs  seioe  Be^b<i^tun£  ao^ieUle,  waremlolgclndi^; 

I)  I)er  erste  findet  sich  in  diesem  Bande,  S.  38  und  211. 
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Zwei  Kupferdrähte  von  0,55  Par.  Linien  Darchmesser 
waren  in  einer  Länge  von  lO'  6"  parallel  neben  einan- 
der über  Glasstäbe  ausgespannt,  und  konnten  in  ver- 
schiedene Entfernungen  von  einander  gestellt  werden, 
der  eine  war  durch  zwei  6'  lange  Kupferdrähte  mit  der 
Innen-  und  Aufsenseite  der  Batterie  verbunden,  der  an- 
dere wurde  durch  eben  solche  Drähte  mittelst  des  Luft- 
thermometers  geschlossen.  Je  nachdem  nun  die  Batte- 
rie von  3,  4  oder  5  Flaschen  (s)  mit  einer  bestimmten, 
durch  die  Lane'sche  Flasche  angegebenen  Quantität  (9^) 
positiver  Elektricität  geladen  war,  wurde  sie  durch  den 
Hauptdraht  entladen  und  die  Stärke  des  Nebenstroms  in 
verschiedenen,  von  Mitte  zu  Mitte  der  parallelen  Drähte 
gemessenen,  Entfernungen  am  Luftthermometer  beobach- 
tet. Reducirt  man  diese  Entfernungen  durch  Subtraction 
von  0%55  auf  den  Abstand  der  Drähte  im  Lichten,  setzt 
als  Einheit  des  Maafses  3'''  fe§t  und  giebt  die  Erwär- 
mungen 0y  nach  Riefs's  Vorgang,  auf  ^  =  1  und  5=1 
zurtickgeführt ,  an,  so  bekommt  man  folgende  Tabelle: 


n. 


S  beobachtet. 


G  berechnet.  I       Differeni. 


I 


[ 


2.16 

3 
6,23 

3 
10,69 

3 
15,46 

3 
19,06 

3 
23,32 


0,216 
0,145 
0,119 

0,081 
0,066 
0,054 


0,219 
0,143 
0,104 
0,079 
0,066 
0,055 


+0,003 
—  0,002 
—0,016  1 
—0,002 
0,000 
+0,001 


%  ^=0,6031086-1  (^=0,401)  ,  %  o=:0;68<»882-l. 

Die   erste  Colamne   enthält  die  Entfernungen  der 

DrShte  n  (3"*  als  Einheit  des  Maafses),  die  zweite  giebt 

die  beobachteten  reducirten  Erwfirmung^Oi  O  im  Lnft- 

ther- 
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tliemionieter,  die  Urilfe  stellt  die,  mit  Aiksschluls  der  drit^ 
toi  Rcäe^  niich  der  Fonnel 

dusgeffihrte  Berechnung  dar,  und  in  der  vierten  endlich 
findet  man  die  unbeträchtHcfaen  Differenzen  angegeben. 
Mufste  bei  der  Berechnung  gleich  die  dritte  Beobach- 
tungsreihe  fortgelassen  werden,  in  der  ich  irgend  wel- 
chen Fehler  vermnthe,  so  rieth  die  so  treffende  lieber- 
einstimmong  der  übrigen  weitere  Versuche  anzustellen, 
fand  diefs  noch  um  so  mehr,  als  der  gefundene  log  a  mit 
dem  früher  gegebenen  /o^  3=0,8496434—1  so  ganz  nahe 

übereinstimmt,  sofern  man  a=b^  setzt;  denn  logl^'a 
ist  =0,8449941  —  1.  Nach  meinen  schon  ausgesproche- 
nen Ansichten  haben  wir  aber  überall  im  Entladungs- 
drab^e  den  positiven  und  negativen  Strom  zugleich;  wenn 
demnach  nach  den  Versuchen  mit  der  Coulomb'schen 
Drehwage  der  positive  auf  einem  ihm  in  einem  Abstand 
von  n  Viertelzollen  nahe  gestellten  Leiter  einen  negati- 
ven Strom  =^Cb  ^  erregt,  worin  C  eine  vor  der  vor- 
handenen ursprünglichen  Elektricität  abhängige  Constante 
ist,  so   erregt  auch  der  negative  Strom  auf  demselben 

Leiter,  einen  positiven  szCb  ^,  und  beide  zusammen 
bedingen  die  ErwSrinung  , 

wofür  ich  oben  der  Einfachheit  wegen 

gesetzt  habe,  so  dafs  As^C^  und  a=:b^  ist.  «—  Meine 
eigenen  Versuche  haben  nicht  nur  dpesie  Ansicht  bestä- 
tigt, sondern  sie  geben  auch,  noch  aiidere  ganz  unerwar- 
tete Aufschlüsße, .  die^  wie  ich  wenigstens  glaube,  die  Uq- 
zuläiigluchjk^eit  4^  bisherigen  theoretischen  Ansichten  über 
die  statisi^Q  £l^ktriiutät  bis .  ;zar  vollkommenen  Evidenz 
d^rtbun.  -       .       » 

•  ^      Zi^  meioan  Veraacjien  .^tl$Ute  ich  an  die^  Ei^en  isir 
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nes  larigdi  Tischte  zwei  Gr^dle  «ff,   die  feitB    mtüA 
8ebr  starke,  fiber  einen  Fafs  lan^  nartsire  Gltunfal^  tm« 
gen;  fiber  dieselben  worde  ein  Draht  an  seidenen  Sdmfi- 
ren  mittelst  eines  Wirteis,  und  in  einigen  Fallen  nodi 
durch  ein  daraogebangtes  -1  Centner  Gewicht  straff  ans« 
gespannt,  und  daneben  ein  zweiter,  der  nur  durch  hin- 
reichende Gewichte  an  seidenen  Schnüren  gespannt  blieb 
und  somit  jede  beliebige  Einstellung  gestattete.    Die  bei* 
den  Drähte  befanden  sich  13  Zoll  (Par.  Maafs  wie  überall) 
ober  de^  Tische  und  liefen  auf  12' 3''  neben  einander 
her.     Längs  der  Seiten  desselben  Tisches  standen  meh- 
rere Glassäulen  als  Träger,  die  im  Durchschnitt  um  1' 
Ton  den  angespannten  Drähten  entfernt  blieben;  Qber 
diese  liefen  zwei  andere  Drähte,  die  an  dem  einen  Ge- 
stelle mittelst  starker,  in  Glasröhren  eingeschlossener  Ku- 
pferdrähte mit  den  mittleren  durch  Umwindung  von  dün- 
nem Kupferdrahte  verbunden  werden  konnten.     Von  den 
beiden  freien  Enden  des  Hauptdrahtes  stand  das  eine 
mit  der  Aufsenseite  der  Batterie,  das  andere,  unterbro- 
chen durch  eitieii  Henley 'sehen  Ausladör,  mit  der  In- 
nenweite in  Verbikidung.    Die  Batterie  selbst  bestand  ans 
den  vier  schön  früher  beschriebeneh  Flaschen,  welche 
auch  diefsmil  auf  kleinen  GlasstüUch'en  standen,  um  die 
Lane'sche  Flasche  anbringen  zu  können.     Nadiher  )e^ 
doch,  als  ich  wahrnahm,  dafs  diese  bei  der  grofsen  Aus- 
dehnung des  Drahts,  welcher  mit   der  Aufsenseite  der 
Batterie  in  Verbindung  stand,  keine  ganz  sicheren  An- 
gaben lieferte  (denn  bei  der  dritten  Beobachtungsreihe 
fiel  die  Kahl  der  Lane'schen  Schläge  plüCzIich,  ohne  ei- 
nen auffindbar^  Grund,  auf  10  niedriget*),  Uefs  ich  sie 
ilnberO<ikSt«htigt  bnd  eütfernfe  sie  späterhin  gäfizlich.  Der 
die  Hauptsthliefsung  unterbrechende  Henley^äcti^  Aus-^ 
lader  liefs  eine   beliebige  Entfemaitg  der  gut  isolirten 
Kugeln  2ü,  bnd  diede  konnten  durch  zwei  ^g-  iEiebst 
zwei  ^Gegenschrauben  durchaus  unverrückbar  festgestellt 
^ei^en,  s<y  dafe  dte  Entladui^  der  Battetie  gant  regel- 
mäfsig  erk>Igte.    Bei  allen  Velvnchen,  isiift  Austiahne  des 


vorleteten^  stimdeii  die  Kdgela  tun  jftubt  Z^"*  ton  «ilitindeff 
ientfanrt.  «^  diö  l>eideB  freien  Enden  der 'N«heii»dbUe^ 
fsutig  wurden  .dai'ch  ein  Ltifttkemamelegr  -  geschlossen. 
Da  mir  ein  nach  Riefs's  Angabe»  Yerfertigtei  wfäUig 
zerbrachen  war,  so  nahm  ich  eine  gut  calibrirtQ.  dün* 
oere  gläserne  Bohre»  die  an  dem  einen  Einde  ein  mit 
ihr  im  gleichen  Niveau,  atehondeg  Gefafs  trug^  und  am 
andern  nadi  oben  gebogen  sich  trichterförmig  .^w^arfe. 
Diese  Erweiterong  ging  .durch  ein  Btett,  worin  eine  ring* 
förmige  VerCicfiHig  zn  etwa  |  Zoll  eingeschnitten  wiu; 
und  zugleich  führte  dahin  .Tcm  der  ^entgegengesetzten  3eite 
eine  rc^chtwiaklich ,  an  beiden  Enden  nach  aufwärts  ge» 
bogene  Glasröhre.  Beide  Theile  wurden  «mächst  durdi 
eingegossene.  Harzmaase.Iuftdidit  Terfestigt^  Dartof  kit«^ 
tele  ich.  einen  stärken  Braht,  oben  mit  einer. Klemm- 
schraube versehen,  in  die  gebogene  GlasrlAre  ein.  Fer«" 
ner  erhielt  ,ein  .weiter,  ziemlich  hoher  Glascylilider  oben 
eine  Messtngfassutig  mit  angeschraubter  Deckidatte,  durch 
welche  isolirt  ein  anderer,  gleichfalls  mit  einer  .Klemme 
schraube  versehener  Draht  ging«  Nächd^.ich  tmn  in 
die  Klemmschrauben  einen  spiraKönni^  gtwuio^enen,  an 
Blättchen  gelötheten  Platindraht  gut  eingesetzt  hatte^  wurde 
der  Cjlinder  durch  eine  Seitenfassung  von  Holz  in  die 
ringförmige  Yerti^ung :  gesetzt  und  der  ganze  Zwischen- 
raum mit  Harzmasse  ausgegossen.  -  Zur  weiteren  Verbin- 
dung mit  den  Drähten  kam  Quecksilber  in  die  Glas- 
röhren. Da  die  obere  Deckplatte  anfänglich  nicht  ganz 
luftdicht  scblofs,  so  konnte  ich  wahrnehmen,  wie  ein 
solcher  Maogel  auf  die .  Empfindlichk^t  des  Instruments 
^n  nac^theilig«ten  Einflufs  öbtf  erst  nfc^lfiiein  ich  alle 
Fugen  stark  mit  heifsem  Kitt  verstrichen  hatte  und  die 
Erwärmung  des  Cylinders  mit  der  Hand  die  FlQssigkeit 
in-,  der  .Röhre,  nicht  .nut  zurückdrängte,  sondern  andi 
dauemd  .'zbrüekhieU,  erachtete  .ich  :das  .Inslrmnient  fiff 
tta^eh.za  dm.Befifaacfatiingeii,  nnd  habe  es  «bnn  auch 
dnrdbaiis  bewährt  gefnnden.      Lridor  kann  ich  hA  der 
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getro(CeB6&  EinrM^^oDg  die  Lange  üml  StiAe  dies  I4a- 
tindrato  nicht  genau  angeben;  er  mag  übrigens  letwa  21 
lang  ^eytk  vnd  ist  ton  mittlcn-er  Feinheft.  Für  die  fol* 
genden  Angaben  sind  übrigens  diese  Wertbe  gleichgfiU 
tig;  denn  das  Instmment  blieb  unansgesetst  in  gleidier 
Lage,  etWa  3^  ^  gegen  den  Horizont  geneigt.  —  Zur  er- 
sten Beobacbtungsreihe  verband  idi  in  der  Haupte  and 
Ni^ensebli^sung  zwei  Paai:  Mesringdrähte  mit  einaador, 
von  detien  die  i^flirkeren  0'"^,  die  schwächered  0^',35 
Ikircfamesser  hatten;  die  nötfaigen  Verbindwigsdrähte  ira- 
ren,  wie  erwähnt,  aus  Kupfer.  Als  die  beiden  stärke« 
ren  Drähte  neben  einander  standen  und  die  schwäche- 
ren als  Seitendrähte  dienten,  ergabien  dch  folgende  Er« 
wäroningen  in  Skalentheilen  von  1'"  Länge.  Bei  einem 
Abstände  der  Drähte  von  4  ü  zu  je  3''',  @£=2^,  2|^  2|; 
SS|,  2|,  2|,  2f;  bei  9rf,  ©:=H,  H,  H,  1,  H,  1,  H, 
I;  bei  \d\  0=«|>  6i,  6|,  «I,  6|,  6|,  6|,  6$  -  64; 
6i,  6|,  6^,  6^,  6i,  6|.,  64;  bei  2rf,  0  =  4^,  4|, 
4f,  4^.,  4i,  4i,  44,  4|;  bei  9tf,  0=1,  H,  I4,  I4, 
H,  14,  1,  U?  bei  4rf,  0=24,  2f,  2|,  2|,  2|,  2|., 
2|;  bei  6J,  0=1|,  1|,  H,  1|>  If,  If,  1|,  1|.  Diefii 
glebt: 


* 

n. 

B  beobacfat. 

No.  1. 
6  berei^ii. 

'  Differenz. 

1 

2 
4 

6 

• 

9 

«,687 
4,516 
2,734 
1,765 
i,086 

6,658 
4,571 
2,686 
1,786 
1,084 

—0.029 
+0,055 
—0,048 
-H),021 
—0,002 

%^==:l,2i'/6l58(^==16,505)  ,  /o^ 0=0,6057540—1. 

Die  Berechnung  ist  nach  der  angegebenen  Formel 

^rszAa  "angestellt.  Wie  man  ersieht,  bewährt  sie 
ihre  Gtlltigkeit,  und  schon  die  einzelnen  B^obachtongen 
liefern  eme  grofse  Uefaereinstimmung  unter  sich  sdbst. 
liy  als  ichimioh  hoch  im  Ablesen  der.  Erwärmungen  inehr 


8&7 

geübt  hatte,  lyurden  die  Differenzen  zwischen  den  ein- 
zelnen Angaben  in  der  Regel  ganz  unbedeutend,  so  dafs 
iefa  glaube  sie  nicht  weiter  angeben  zu  dürfen,  da  die 
Mittelzahlen  gentigen.  Im  Allgememen  bemerkte  ich  je*- 
dochy  dafs  eine  gröfsere  Wärme  im  Zimmer  die  Anga* 
ben  des  Thermometers  steigerte,  wofür  der  wahrschein- 
lichste Grund  sich  später  herausstellen  wird.  Um  die- 
seai  nachtheiligen  Einflüsse  entgegenzuarbeiten,  unterhielt 
ich  das  Feuer  im  Ofen  (besonders  bei  den  späteren  Beob- 
achtungsreihen)  nur  bis  gegen  den  Anfang  der  Versuchs- 
reibe,  machte  dann  die  Beobachtungen  vorwärts  und  rück« 
wärts  erst  acht,  später  fünf  bei  jedem  Stande,  und  stellte 
die  Mittel  zur  Controle  einzeln  heraus.  Durch  dieses 
doppelte  Einstellen  wurden  zugleich  kleine  Irrungen  im 
Messen  der  Distanzen  ausgeglichen ;  dasselbe  gesdiah  miU 
telst  eines  Tastzirkels,  und  gab  nur  bei  den  stärkeren 
Kupferdrähten  einige  Unannehmlichkeit,  da  diese,  trotz 
der  ßtark  anziehenden  Gewichte,  doch  nicht  in  einer  ab- 
solut geraden  Linie  verliefen.  Wären  diese  kleinen  Stö- 
rungen nicht  vorhanden,  und  könnte  man  auf  der  Skale 
noch  kleinere  Theile  als  ^  Linie  mit  Sicherheit  ablesen, 
so  würden  hier  die  Beobachtungen  unglaublich  exacte 
Resultate  liefern  können.  —  Bei  dieser  Reihe  war  mir 
der  geringere  Werth  von  ioga  auffallend,  der,  wenn  er 
auch  etwas  ungenau  sejn  sollte.,  doch  niemals  mit  dem 
von  Riefs  erhaltenen  verglichen  werden  kann.  Um  die- 
sen Umstand  strenger  zu  prüfen,  wurde  die  Nebensdilie- 
fsung  umgelegt,  der  dünnere  Draht  wurde  ausgespannt, 
der  dickere  bildete  die  Seitenschliefsung.  Kein  Yerbin- 
dungstheil  wurde  dabei  gelöst,  mit  Ausnahme  am  Ther-« 
mometer,  wo  der  Quecksilberschlufs  sich  ohuediefs  gleich 
blieb.     Es  ergab  sich  jetzt: 
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fl. 


B  beobachteL        fbcob.  Mittcl.)8  berechoctl       Diffcre 


I 


I 

2 
4 
6 
9 


6,391—6,453 

4,3U 
2,453—2,469 

1,625 

1,047 


6.422 
4^14 
2,461 
1,625 


1,047 
%^sr  1,1976607  (^=:  15,764  ) 


6,312 
4.320 
2,527 
1,675 
1,012 


— 0,llO 

—0.024 
-H),066 
-1-0.05O 
—0,035 


%  a = 0,6024»85  —  I. 


Das  Zimmer  war  etwas  kflhler  geworden,  daher  die 
geringeren  Erwärmungen,  ebex  loga  behält  seinen  vori- 
goi  Werlb.  Da  der  sichere  Ao&chlafs  noch  fehlte,  legte 
ich  die  Hauptschliefsimg  an  einem  anderen  Tage  eben- 
falls um,  wodurch  die  beiden  dOnneren  Drähte  paralld 
piit  einander  gespannt  waren.  Die  Beobachtung  ergab  nun: 


n. 

B  beobachtet 

No.  3. 

beob.  Mittel 

&  berechnet. 

DilTercDz. 

1 

2 
3 
4 

1 

5,844—5,984 

3,817—3,719 

2^688—2,672 

2,084 

5,914 
3,768 
2,680 
2,081 

5,863 
3,797 
2,721 
2,054 

—0,051 
•^Q,029 
-1-0,041 
—0,030 

%^=  1,2235886  (^=  16,734  >,  %  «=0,5445475  —  1. 

Die  Beobachlung  Btimmt  gut  mit  der  FotbmI,  aber 
iaga  kt  nocb  geringer  geworden,  ^schoa  diirefa  die 
gleich  gebliebeile  HacqptscblieCsang  ein  und  derselbe  elek- 
triscbe  Strom  hindorehgiog.  Da  es  mir  unmöglich  schien, 
dafs  die  Differenzen  aus  der  Reduiung  oder  aas  der  man- 
gelhaften  Beobachtung  hervorgehen  sollten,  denn  die 
GriDzeii  des  möglichaa  Irrthums  mufeten  Tiei  osger  seyn 
als  Tpn  Oy5445475  ~  1  bis  zu  0^024985  ^  1 ,  so  suchte 
ich,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  von  Riefs  gege> 
bene  Beobachtungsreihe,  den  Thalbestand  ganz  einfach 
dadurch  zur  Entscheidung  zu  bringen,  dafs  ich  Kupfer- 
draht anwandte,  der  eine  bessere  Leitung  gab.  Leider 
konnte  ich  mir  hier  am  Orte  keinen  stärkeren  Draht  als 


von  0''',50  Durchmesser  in  hiareichender  Länge  verschaf- 
fen; indem  ich  also  diesen  anwandte ,  zog  ich  die  Sei- 
tendräfate  doppelt  ein,  nnd  kürzte  den  zur  Aufsenseite 
der  Batterie  gebenden  noch  so  viel  als  nur  möglich  ab. 
Die  BeobacMungea  lieferten  mir  jetzt  folgende  Tabelle: 


n. 


4m« 


6^  beobachtet. 


mmm 


No:  4. 
beob.  Mut.  Q  bcrechn.l   DifTerens. 


«fM 


*-*f^^^ 


1 

2 
4 
6 


13,575—13,475 

10,000—10,075 

6,350—  6,350 

4,625—  4,525 

2,750 


13,525 

10,037 

6,350 

4,575 

2,750 


13,825 
9,968 
6,276 
4,401 
2,819 


+0,300 
—0,069 
—0,074 
—0,174 
+0,099 


9 

%^s=  1,4836553(^=30,455^  ,  %o= 0,6570211  — 1. 

Die  erste  el>yas  bedeutendere  Differienz  bäujgt  sicher 
mit  der  schon  erwähnten  Steifigkeit  der  Drähte  zasam- 
men,ist  jedoch  immer  noch  zu  klein,  als  dafs  nicht  aus  dem 
bedeutend  gröfseres  Wertbe  von  log  a  die  Veränderlich- 
keit «Heeer  Oröfee,  «ad  kwat  ak  einer  mit  der  besseren 
LeituDgsfähigkeit  der  Haaptschiiefsung  wachsenden  folgen 
sollte;  denn  Riefs,  der  noch  stärkere  Drähte  gebraudite, 
erhielt  einen  noch  höheren  Werth.  Nachdem  mir  somit 
die  vorliegenden  Yerhältnisse  im  Allgemeinen  vor  Augen 
lagen,  suchte  ich  weiter  folgende  Fragen  zu  entscheiden: 
1 )  ob  die  Veränderlichkeit-  von  a  wirklich  von  der  ver- 
zögerten Entladung  oder  vielleicht  nur  vop  dem  Stoff 
des  erregendes  Drahts  abhängig  ist,  nnd  2)  ob  bei  gl^eh- 
bleibender  Schliefsung  die  Stärke  des  Drahts  einep  Ein- 
fluts  ausübt.  Es  blieben  demnach  die  Drähte  in  Haqpt- 
und  Nebenschliefsung  ungeändert,  nur  fvurde  in  crstere 
ein  Eisendraht  von  85"  1'"  Länge  und  O'^U  Durchmes- 
ser so  eingeschaltet,  dafs  er  seitwärts  isolirt  abstehend 
auf  die  parallelen  Drähte  keinen  Einflufs  ausüben  konnte. 
Es  fand  sich : 
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71. 


No.  5. 

0  beobacblet.        Ibeob.  MilteL 


S  berecboet.  I      ÜifFerenz. 


1 

2 
3 
4 


4,155 

2,817 
2,091 
1,627 


—0,012 
—0,017 
+0,049 
—0,024 


4,084-4,250  4,167 

2,824—2,844  2,834 

2,021—2,063  2,042 

1,646—1,656  I     1,651 

%^=1,0258156(^= 10,613)  ,  % 0=0,5927024—1. 

Also  fällt  l^  a.  Eine  sich  ^eieh  bleibende  Haopt- 
scblietsuBg  mit  angleich  erregenden  Drähten  TTard  femer 
dadurch  hergestellt,  dafs  ein  Eisendraht  von  0'",27  Durch- 
messer von  der  richtigen  Länge  zum  Einspannen  genommen 
wurde,  und  einmal,  wenn  der  Kupferdraht  der  erregende 
Theil  war,  der  Eisendraht,  und,  wenn  dieser  erregte,  der 
andere  in  die  Hauptschliefsung  eingeschaltet  wurde.  Die 
beiden  nachstehenden  Tabellen  geben  die  Resultate: 


No.  6     Kopferdralit  ab  Erreger. 
S  beobachtet.         beob.  Mittel  9  berechnet.        DiSerenc, 


n. 


1 

2 
3 
4 


4,825—4,475 

3,175—3,125 

2,325—2,275 

1,825 


4,650 
3,150 
2,300 
1,825 


4,641 
3,142 
2,330 
1,810 


—0,009 
—0,008 
+0,030 
—0,015 


%^= 1,075531 1(^=1 1,900)  ,  %o=  0,5910736—1. 

Ko.  7.    Eiiendraht  ab  Emger. 
n.  B  beobachtet.        beob.  Mittel.  B  berechnet.       Differenz. 


1 

2 
3 
4 


5,025—4,525 

3,175—3,075 

2,400—2,225 

1,750 


4,775 
3,125 
2,312 
1,750 


4,763 
3,150 
2,293 
1,755 


—0,012 
+0,025 
—0,019 
+0,005 


%y^=l,lll5976(^=12,930)  ,  %a= 0,5663050— 1. 

Somit  hat  die  Stärke  des  erregenden  Drahts,  ihren 
bestimmten  Einflufs.  Nach  diesen  Beobachtungen  än- 
derte ich  die  Nebenschliefsung  ab,  und  behielt  in  der 
Hauptschliefsung  durchgehends  den  Kupferdraht  Zonädist 


«Ol 


worde  zur  Controle  der  folgeadea  BeobacfatuDgeo  der 
Kapferdraht  allein  in  die  Nebensdilieleimg  gebracht.  Dieb 
gab : 

'  No.  8. 


9 'beobachtet. 


beob.  Mtttel.l^  1ftereehnet.|      Differeofe. 


1 

2 
4 
6 
9 


13,925—14,400 

10,050—10,375 

6,375—  6,475 

4,600—  4,450 

2,750 


14,162 

10,212 

6,425 

4.525 

2,750 


K        ■ 


14,350 

10,239 

6,353 

4,404 

2,812 


+0,188 
+0,017 
—0,072 
—0,121 
+0,062 


%^=l,5107729(yf =32,417)  ,  %a =0,6460957  — 1. 

Als  darauf  in  die  Nebenschlicfsang  statt  des  Kupfer- 
drahts der  obige  Eisendrabt  yon  0"'^7  Durchmesser  eia- 
gespaoQt  war,  fand  tiich : 


n. 

Q  beobachtet. 

No.  9. 
beob.  MiUel. 

&  bcrechnol. 

OiflerenK. 

1 

2 
4 
6 
9 

8,650    8,050 
5,525—5,475 
3,250—3,075 
2,200—2,075 
1,200 

8.350 

5,500 
3,162 
2,137 
1,200 

8,300 
5,581 
3,183 
2,069 
1,221 

—0,050 

+0,081 

'  +a,023 

—0,068 

+0,021. 

%^=1,3353194(^=21,613)  ,  %a=0,5837664  — L 

Also  auch  hier  bei  schlechterer  Leitung  ein  geringe- 
rer Werfh  von  ioga,  um  dasselbe  in  abgeänderter 
Weise  zu  erhalten,  wurde  wieder  der  Kupferdraht  ein^ 
gespannt,  und  der  dßnne  Eisendraht  von  83"  1'"  Länge  in 
die  Seitenbahn  eingeschaltet.    Diese  Abänderung  lieferte: 


n. 


No.  10. 

Ö  beobachtet.         |bcob.  Mittcl.lö  berechnet.  |       Diflcrei^. 


1 

2 
4 
6 
9 


6j500— 6,375 
4,400—4,375 
2,450—2,475 
1,500-^1,600 


6,438 

6,474 

4,387 

4,318 

2,462 

2,435 

1,500 

1,568 

A936 

0,916 

+0,036 
—0,069 
—0,027 
+0,068 
»-0,«22 


%vi/=&l,23586|9(^3tt  17,213)  ,  %ät=0,5733806— I. 


4<tt 

Jetzt  blieb  nur  nodi  übfig  das  ThermomeUr  selbst 
«]  prüfen,  mn  sicher  za  sejn,  dafs  die  {räfsereo  und 
geringeren  Angaben  desselben,  wie  bisher  geschehen^ 
yrirklich  mit  einander  in  Vergleichung  gebracht  werden 
dürfen.  Demnach  wurden  di«  Kupferdrikbte  in  die  Haupt- 
mid  Nebenschliefsung  eingebracht,  nnd  die  beiden  Ku- 
geln des  Henley'schen  AusIaderSy  die  bisher  unverrückt 
geblieben  waren,  kamen  bis  auf  ungefähr  2^  Linie  ein- 
ander nahe.    Dieser  Versuch  ergab: 


n. 


0  beobachtet 


No.  11. 

Ibeob.  Mitteilt  berechnet. 


Differenz. 


1 

2 
4 
6 
9 

logA. 


8,262 

8,369 

6,125 

6,060 

3,875 

3,838 

2,700 

2,704 

1,750 

1,760 

8,225—8,300 
6,125—6,125 
3,875—3,875 
2,700—2,700 
1,750 

1,2611782(^=18,246)  ,  %a=0,66U830— I. 


+0,107 
—0,065 
—0,040 
+0,004 
+0,010 


Der  Werth  Ton  loga  hat  sich  nach  dieser  Beob- 
achtung sogar  noch  etwas  gehoben,  was  ich  der  vermin- 
derten Luftschicht  zwischen  den  Kugeln  des  Henley'- 
schen  Ausladers,  und  damit  der  geringeren  Verzögerung 
des  Stroms  zuschreiben  möchte;  aus  einem  ähnlichen 
Grunde  scheint  auch  die  jgröfsere  Wärme  des  Zimmers 
die  Erregung  des  Nebenstroms  zu  steigern.  Der  Unter- 
schied ist  jedoch  viel  zu  gering,  um  nicht  diese  Beobach< 
tung  mit  den  beiden  früheren^  ihr  gleichen,  zusammen- 
zustellen. —  Endlich  nun  zur  völligen  Evidenz  der  vor- 
liegenden Thatsachen  den  loga  recht  niedrig  zu  stellen, 
8ubsCituirt£  ich  unmittelbar  hinterher  in  die  Hauptschlie- 
fsung  als  Erreger  einen  Kupferdraht  von  0''\25  Durch- 
micsser,  der  die  Entladung  nicht  bedeutend  sdiwächt,  aber 
bei  kleinerem  Durchmesser  weniger  anregt;  dazu  nahm 
ich  als  «rregten  Draht  In  die  Nebenschliefisong  den  Ei- 
sendraht von  0'",27  Stärke.    Da  die  Temperatur  «des  Zim«* 
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mers  beständig  war,  so  machte  ich  nur  einfache  Beob- 
achtungen, an  jeder  Stelle  fünf.     Hieraus  folgte: 

.    No.  12. 


J>. 

Obeobachlet. 

0  berechnet 

DlfTtirens. 

I 

5,950 

6,008 

+0,058 

2 

3,825 

3,805 

—0,020 

3 

2,700 

2,680 

—0,020 

4 

1,950 

1,994 

+0^14 

5 

1,562 

1,537 

0^25 

6 

1,240 

1,215 

—0,025 

9 

0,650 

0,662 

+0,012 

%^=  1,2578158(^=18,106)  ,  /o^a =0,5209488  —  1. 

Wie  ich  erwartet  hatte,  fiel  log  a  auf  den  niedrig- 
sten Werth,  den  ich  bisher  erhalten  hatte. 

Stellen  wir  jetzt  die  Beobachtungen  zusammen  und 
bezeichnen  mit  it/,  K,  E  mit  beigefügtem  Durchmesser 
die  angewandten  Drähte  aus  Messing,  Kupfer,  Eisen,  mit 
2K  die  doppelten  Seitendrähte,  endlich  mit  f  die  Ein- 
schaltung eines  neuen  Drahts,  so  bekommen  wir  die  fol- 
gende Uebersicfat; 
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Hieraiis  ergdbai  sich'  die  Resaftdtc:    - 

1 )  Die  ErwänBimg  im  Neboaidk'afat  steht  unter  der  Fop* 

mel  id=:j4a^'*. 

2)  Der  Bindeexponent  o =4*  ist  eine  variable  Grörse, 
deren  Maximum  nicht  über  den  Exponenten  bei 
unbewegter  Elektricität  hinausgeht. 

3)  Der  Bindeexponent  wird  durch  die  Hauptschliefsung 
vermindert^  einmal  wenn  bei  gleichbleibender  Schlie- 
fsung  aus  zwei  Drähten  der  schwächere  als  Erreger 
dient,  zweitens  wenn  der  Leitungswiderstand  über- 
haupt gesteigert  wird. 

4  )  Eben  so  wird  der  Bindeexponent  durch  die  Neben« 
schliefsung  verringert,  wenn  der  Leitungswiderstand 
in  ihr  wächst;  ob  ein  schwächerer  ßraht  als  erreg- 
ter Theil  einen  Einflufs  Übt,  tritt  nicht  bestimmt 
hervor. 

Diese  Besultate,  gegen  deren  Gültigkeit  nichts  ein- 
zuwenden sejn  möchte^  stehen  mit  den  bisherigen  Aoh 
sichüßii  über  die  statische  Elektricität  im  Widerspruch, 
da  sie  nidit  mehr  gestatten,  die  Wirkungen  diei&er  E\A^ 
tricität  allein  von  der  Quantität  und  Intensität  abhängig 
zu  setzen,  vielmehr  zeigt  sich  die  Natur  der  ElektriciUM 
in  ihrer  Wirkung  nadi  ai^fsen  verändert,  je  nachdem  sie 
durch  eine*  geringere  oder  gröfsere  Drahtlänge  gegangen 
ist  Wo  wir  solche  specifiscbe  Unterschiede  in  den  Na« 
turkräften  wahrnehmen,  wie  beim  Lichte  und  der  Wärme, 
setzen  wir,  nach  dem  jetzigen  Stiande  unserer  Kenntnisse^ 
ihre  Wirkungsweise  in  Undulationen ,  und  demnach 
möchte  sich  hier  die  erste  sichere  Veranlassung  därbie** 
teil,  diese  Betrachtungsweise  ebenfalls  auf  die  Elektriei«* 
tat  zu  übertragen,  so  wenig  wir  auch  immerhin  bis  jetzt 
von  der  Art  dieser  Schwingungen  wissen. .  Naph  meinmr 
Yermuthüng  übt  die  sla&che  Elektridtät  in  der  Bube 
auf  dem  Aether  eine  gewisse  Spannung  aus^  die  sich  in 
der  gebundenen  Elektricität  aufeindm  .nahe  gebrachten 
Leiter  kiind  giefat;-  wird  dagegeii  die  Elektricität  in  B&i 


wegung  gesetzt  und  .  gebt  sie  durch  die  gctneiDsame  ki^ 
einatidergreiCende  WirkoBg  des  posHiTeD  imd  aegatiten 
Stroms  iD  Schwingungen  über,  so  verpflanzen  sich  diese 
gleichfalls  auf  den  Aether  und  theilen  sich  einem  g<»iä- 
tieften  Leiter  mit. ,  Diese  Mittbeilung  wird  durch  verrin- 
gerte Oberfläche  des  erregenden  Drahtes  verringert,  und 
eben  so  verliert  die  Elektricität  an  bewegender  Kraft 
nach  aufsen,  ]e  mehr  sie  durch  Leiter  hindurchgebt  und 
damit  in  die  Natur  des  galvanischen  Stroms  umschlägt, 
dem  •  wieder  die  magnetische  Yertheilung  als  Seitenwir« 
kung  zusteht.  Ist  femer  die  Nebenschliefsung  wegen 
schlechter  Leitungsfäbigkeit  nicht  in  den  Z^u^tand  einer 
ganz  accordirenden  Schwingung  zu  versetzen,  so  modifi- 
cirt  sich  dadurch  auch  die  Schwingung  der  Hauptleitung, 
und  ihre  Kraft  wird,  wie  auch  Rief s  auf  andere  Weise 
darthat,  vermindert. 

IX.     Ueber  die  Constante  in  der  Intensität  des  Ne^ 

bettstroms.     Nach  dier  obigeti  Formel  QszAa   "  mnCi 


Q'ssA  Verden,  wenn  die  beiden  gespannten  Drähte  in 
einer  Entfernung  ss  Null  neben  einander  faergdien;  diese 
Constante  richtet  eich  zwar  nach  der  Ladung  der  Batterie 
nnd  nach  der  Länge  der  Haupt*  und  Nebenschliefsung  aber 
das  ■  Tharmometer  mnfs  doch  bei  Jeder  einzelnen  Beob« 
achtongsreihe  den  oben  berechneten  Werth  von  A  dar- 
bieten. Da  für  die  Richtigkeit  der  aufgestellten'  Formel 
ein  durch  Beobachtung  unmittelbar  gegebenes  A  einen 
neoen  Beweis  liefern  würde,  so  sann  ich  lange  darüber 
nach,  wie.  man  der  Bedingung  einer  unendlichen  Nähe 
der  beiden  Drähte  nachkommen  könnte;  sie  auf  mets« 
bare  Eüntfernung  nahe  zu  bringen,  mufste,  wegen  der 
Schwierigkeit .  einer  ganz  sicheren-  Messung  und  der  da* 
mit  zosammenhängenden  Unsichei^eit  in  der  Berechnung 
▼erworleh  werden.  Beide  Drähte  neben  einander  zu  iso- 
tired,  blieb  eben  so  mifslich,  da  ein  Uebergang  der  Elek- 
tricität von  einem  Draht  in  den  andern,  dodi  leidit  statt- 
finden;  konnte.     Von  den  gewöhnHcben  Ansiobten  ans- 
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gehehd;  nttfiste  eino'tiiaihteKbär«  Btfr6faniDg 
did  galizeä^  Vetbältiiisse  indem^  d&  sieh  jetzt  der  Strmn 
ifaeilen  :\irtirde»  sdwohl  durch  die  gespaontea  Drähte  ali 
dmrcft:  das  Tbennoawter  hinduFchgebend;  Indefs  iob^oUtb 
^  irdrsueheD,  that  es  nach  der  zifTeften  Be^bacbtungareäei 
und  imnhvmrteter  Weise  kei^c  es  sidi,  dais  die  gewöldv; 
liehen  Ansicbt^!,  vom  GakahisUM»  übertrageil,  bei  der 
statiscbim :  ElektricitKt  auch  hier  keine  Anwendimg  6n* 
den.  Zwar  stioUnen  die  BeobachtangeD  mit  den  Berede 
Hiidgen  Biemals  geHan  Übereia»  ja  sie  differiren  biatm« 
len  sehr*  starke  fabet.die  Gründe  bierzii  BegieQiauch  fiok 
gleich  TOT  .Äageki. .  Idi  .will  zu«*st  die  BebbäcfatiiageD 
(MiUfti  aas  zehd  einkebite^  docb  misbriila  Sota^Toaeitaft 
«sder. abweichenden  Notiningen  '))  nnd  die  Bef echnnn^ 
ge»  tasanton^ndeUiett;' dabei  werde  ick  die  ^espatmtefei 
Drahte  wie  oben  bezeicbtien,  ttad  durch  ein  betgeseiz^ 
tei  f  ein  wesentMoh^Hlndeniifs  in  der  Seitedbahn  doifch 
eingeaehaltetäi  Eisendraht  andeatän«    . 


No. 

Erregter  braht. 

Erregeoder  Dralit. 

^  beoi>acbtet 

ji  Lerechn. ' 

a  ; 

M  <0,35) 

M  (dßi) 

17,77S 

15^64 

3     : 

M.  (!»,3&) 

ilf<0,85)  • 

19.463 

,  16^734 

4 

K  (0,50) 

K  (0,50) 

29,425 

30,455 

5 

K  (0,50) 

K  (0,50)  t 

11,635 

10,613 

6 

K  (0,50) 

K  (0,50)  f 

12,000 

11,900 

1 

K  (0,50) 

E  (0,27) 

22,000 

12,930 

8 

K    (0;50) 

K  (0,50) 

33,47& 

3M17  - 

9 

E  (0,27) 

K  (0,50) 

31,487 

ll,64ä  . 

10 

+  /«:  (0,50) 

K  (0.50) 

15,512 

17,213 

U 

K  (0/)0) 

K  (0,50) 

16,750 

18,246 

12 

£  (0,27) 

Ä"  (0,25) 

24,300 

18,106  ' 

Nehmen  wir  «uerst  die  Falle,  worin  die  Kupier« 
A^fihte  neben  einander  gespfinnt  waren,  also  Noc  4^  5^ 
6,  %  10,  11,  so  stimmen  die  BeobaehtOAgen  mit  dett 
Berecbniieigen  ziemlich  gnt  übevein^  und  die  Udhen  Dif« 

1)  Bei   No.  2  fand   die   Beoba(^tang   erst   am  ^age  nach  der  übrigen 
'  Bcbbaciittingsreihe  Walt.     ; '      - 
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iennten  crkläreD  tich  theOs  aas  dkm  später  beiziilwfa^ 
gmden  Grüiide,  tbeils  ancli  dadnroh^  da&  die  beideD 
Drähte  nicht  {ans  genan  neben  einander  heriiefen»  son- 
dern an    einzelneil  Stellen  etwas  annvlchen;  in  dieser 
letzteren  Beziehung  thnt  es  mir  jetzt  leid,  dafs  ich  die 
fioiserBten  Enden  beider  Drähte  nicht  omwondcn  habe, 
wbdinrch  .sicher  die  Beobachtungen  durchweg  die  beredt* 
nefeen  Zahlen  um  etwas  fibertroffen  haben  wfircfen.    Ein 
ttnüches  VeihaltmCB  ist  bei  Nd.  2  und  3,  wo  die  Drähte 
genauer  atandeui  '  Wenn  dagegen  Eisen-  und  Kupfer«« 
drahte  aufeinander  kommen,  so  sind  die  Beobachtungen 
am  ein  Bedeut endest  zu  groCs,  sd  in.No«  7,  9  und  12. 
Allein  sobald  sich  hier  die  beiden  Drähte  berfihrto,  ist 
die  Leitnngsfilhigkeit  der  SchlieÜBdng  entweder  in  dem 
Hatipt*oder  dem  Nebenstrom  um  ein  Bedentendes  ge- 
ändert; so  wie  der  Haoptstrom  der  besseren  Leitung  nack> 
^ehen  kann,  so  kann  es  der  Nebenstifom  gleidifalls,  and 
die  beobachteten  Erwärmungen  müssen  gröfser  werden, 
als.  wex^n  ein  solcher  Umtausch  nicht  stattfände.      Die 
bdden.JKupfer-^  selbst  die  Messingdrähte  ändern  hier 
wtoiger,  doch  mOfste  bei  ganz  exacter  Berührung  audi 
hier  di^  Beoliachtang  um  etwas  fiberwiegen.  -^  Nun  bat 
Rief 8  mittcrlst  der  elektrischen  Figuren  dargethan,  und 
ich  habe  mich  gleichfalls  durch  Versuche  davon  Qber- 
Z6ugjt,.dafs  iet  Nebenstrom  in  dem  erregten  Drahte  mit 
dem  Haaptstrppne  im  Erreger  gleiche  Richtung  hat;  die 
obige  Ansicht  mfifste  demnach  voraussetzen,  dafs  dieb 
aiich   noch  bei  der  Berfihrung  der  Drähte  der  Fall  ist, 
und  zwar  so,  dafs  der  Strom  in  dem  übrigen. Tfaeile  der 
Nebenschliefsung  dem  erregten  Tbeile  folge.'     Da  das 
Majgnetfsifen  /von  Stabloadeln  sich  auch  nur  als  trüge- 
riisdt  erwies,  so.  liefs  ich  die  elektrischen  Figuren  ent^ 
stehen,  und  ich  erhielt  in  der  Tbat  ungeipeiti  schöne  po* 
sltite.  Strahleoridge  an  der  Spitze.,  welebe  d^m  Eintritt 
des  positiven  Stroms  in   die  gespannten  Drähte  zuliegt, 
und  eben  so  die  deutlichsten  negativen  Figi^:en  w  der 

an- 
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andern  Spitze.  Hieraus  folgt  also,  dafs  wenn  man  die 
Ladung  einer  Batterie  an  zwei  Stellen  in  einen  geschlos- 
senen Drahtring  eintreten  läfst,  sie  in  dem  kürzeren  Theile 
desselben  (der  Leitungsfähigkeit  nach)  diejenige  Rich- 
tung einschlägt,  welche  der  Verbindung  mit  der  Batterie 
gemäfs  ist,  dafs  dagegen  durch  den  andern  Theil  des 
Ringes  der  umgekehrte  Strom  hindurchgeht,  der  von  dem 
ersteren  gleichsam  nach  sich  gezogen  wird.  Eine  Thei- 
lung,  wie  beim  galvanischen  Strome  findet  nicht  statt,  es 
sey  denn  in  dem  einzelnen  Falle,  dafs  beide  Theile  des 
Ringes  denselben  Leitungswiderstand  darbieten. 
Februar  1843. 


IV.     Einige  Notizen  über  galvanische  Leitungen; 

fon  M.  H.  Jacobi. 

(Aus  dem  Balletin  der  phys.   math.  Klasse  der  Petersburger  Acadcmie, 

T.I  p.30.) 


J.ch  erlaube  mir,  der  Academie  einen  vorläufigen  Bericht 
über  mehrere  interessante  Versuche  abzustatten,  zu  wel- 
chen mir  die  im  vorigen  Sommer  auf  Allerhöchsten  Be- 
fehl ausgeführten  galvanischen  Leitungen,  die  theils  tele- 
graphische^  theils  andere  Zwecke  zu  erfüllen  hatten,  Ver- 
anlassung gaben. 

Alle  Physiker,  welche  bis  jetzt  mit  der  Anlage  elek- 
trischer Telegraphen  sich  zu  befassen  veranlafst  wareü, 
sind  gewifs  darüber  einig,  dafs  der  schwierigste  Theil 
dieser  Aufgabe  in  der  Herstellung  der  galvanischen  Lei* 
tung  besteht.  Man  hatte  sich  die  Sache  früher  sehr  leicht 
gedacht;  denn  bei  den  anfänglichen,  in  kleinem  MaaCs- 
Stabe  angestellten  Versuchen,  wovon  unstreitig  die  des 
Baron  Schilling  v.  Canstadt  die  ersten,  ausgedehn- 
testen und  durchgearbeitetsten  waren,  konnten  die  in  der 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LVIII.  27 
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Nalur    der  Sache    Uegeudeo  nachtheiiigen  Bedioguugen 
nicht  berTortreten ,  die  sich  später  zeigten,  als  Stein- 
heil  und  Wheatstone  ihre  Linien  auf  grdfsere  Ent- 
fernungen auszudehnen  begannen.    Die  Wirkung  der  na- 
törlichen  Nebenschliefsungen ,  die  hierbei  stattfand,  gebot 
Vorsichtsmafsregeln,  auf  die  man   früher  nicht  bedacht 
gevvesen  seyn  konnte,  da  die  vagen  Begriffe  von  Leitern, 
Halbleitern  und   Nichtleitern  noch  nicht  ihre  practische 
Würdigung  zu  erhalten  Gelegenheit  gehabt  hatten.     Aus 
der  von  St  ein  heil  bekannt  gemachten  Beschreibung  sei* 
nes  magneto  -  elektrischen  Telegra^ihen  weifs  man,   dafs, 
ungeachtet  dieser  Gelehrte  seine  Drahtleitungen  in  freier 
Luft  über  hohe   hölzerne  Pfosten   gehen  liefs,  dennoch 
Nebenleitungen   vorhanden   waren,   die  sich  durch  Stro- 
meswirkungen manifestirten,   die   auf  der  einen  Station 
stattfanden,  während  auf  der  andern  die  metallische  Yer- 
bindungskette  gelöst  war.     Dieselben  Erscheinungen  fand 
Wheatstone,  der  seine  gut  isolirtcn  Drähte  in  gufsei- 
sernen  Röhren   über  der  Erde,   an  einigen  Stellen  auch 
unter  derselben  fortgeführt  hatte,  und  er  fand  sie  in  so 
hohem  Maafse,  dafs  er  dadurch  genöthigt  war,  sein  erstes 
Sjstem  der  olektro  magnetischen  Telegraphirung,  das  in 
cofflbinirten  astatischen  Magnetnadeln  bestand,  die  durch 
besondere  Leitungsdrähte  und  Multipltcatoren  activirt  wor- 
den, aufzugeben«     Es  fand  sich  nämlich,  wie  es  die  Ne- 
benverbindungen  bewirkten,    dafs    bei   Schliefsung   der 
Hauptkette  auch  die  Systeme  von  Nadeln  mit  in  Bewe- 
gung gesetzt  wurden,  die  ganz  aufser  der  Verbindung 
lagen.     Ich  spreche  es  bei  dieser  Gelegenheit  aus,  wie 
sehr  es  zu  bedauern  ist,  dafs   Hr.   Wheatstone  die 
schätzbaren  theoretischen  und  practischen   Erfahrungen, 
die  er  bei  Anlegung  seiner  Telegraphen  gemacht,  bis  jetzt 
der  Welt  vorenthalten  hat.      Die  erwähnten  Schwierig- 
keiten steigern  sich,  wenn  die  im  Grunde  wünschens- 
wertheste,  ja  gewissermaCsen  nothwendige»  hier  aber  durch- 
aus gebotene  Bedingung  erfällt  werden  soll,  die  galva- 
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niscbe  VerbinduDgskette  gauz  und  gar  unter  der  Erde  fort- 
zuführen ;  und  sie  steigern  sich  um  so  mehr,  wenn  nach- 
theilige klimatische  und  geognostische  Verhältnisse,  so  wie 
andere  ungünstige  locale  Beziehungen  vorhanden  sind. 
Steinheil  hat  es  geradezu  für  unmöglich  erklärt,  gal« 
vanische  Leitungen  auf  gröfseren  Strecken  unter  der  Erde 
fortzuführen.  Die  Erfahrungen,  welche  hier  bei  Legung 
der  eisernen  Gasleitungsröhren  gemacht  worden  sind,  ha- 
ben  die  aufserordentliche  Beweglichkeit  des  hiesigen  Ter- 
rains gezeigt,  die  so  weit  geht,  da£s  nicht  selten  die  ei- 
sernen Röhren  entweder  in  der  Mitte  oder  an  den  Ver- 
bindungsstellen quer  durchgebrochen  werden.  Sobald 
eine  galvanische  Leitung  unter  der  Erde  fortgeführt  wer- 
den soll,  scheint  eine  Röhrenleitung  unumgänglich  zu 
seju,  nicht  nur  deshalb,  weil  nur  auf  solche  Weise  eine 
vollständigere  Isoliruug  möglich  ist,  sondern  auch,  um 
bei  vorfallenden  Beschädigungen,  eine  leichtere  Zugäng- 
lichkeit der  Drähte  zu  gewähren.  Eine  früher  über  den 
Admiralitätsplatz  gelegte  Probeleitung,  bei  welcher  die 
Drähte  nicht  frei  in  Röhren  lagen,  sondern  in  einer  Art 
besonders  geformter  Hülsen  von  Eisenblech  eingekittet 
waren,  haben  die  grofse  Unbequemlichkeit  eines  solchen 
Systems  gezeigt.  Da  nun  Metallröhren  hier  nicht  leicht 
zu  erlangen  waren,  und  da  sie  aufserdem*den  Nachtheil 
haben,  die  Chancen  der  jSebenverbindungi»!  zu  vermeh- 
ren und  gefährlicher  zu  machen,  so  entsohk>fs  idi  mich 
geradezu  gläserne  Röhren  zu  wählen,  obgleich  ein  sol- 
ches Material  zu  ähnlichen  Zwecken  wohl  noch  nie  ge- 
braucht worden  sejn  mag,  und  keine  Erfahrungen  hier- 
über vorliegen.  Die  Details  der  Constmotion  dieser  gal- 
vanischen Leitung,  so  wie  die  Beschreibung  der  telegra- 
phisdien  Apparate  zu  geben ^  behalte  ich  mir  vor,  und 
will  nur  erwähnen,  dafs  die  ganze  Strecke  9030  Fufs 
beträgt,  also  eine  Leitungskette  von  18060  Fufs  ^erfor- 
dert.  Die  Röhren  sind  im  Durchschnitt  über  5  Fufs 
lang,  haben  \  Zoll  Weite  und  eine  angemessene  Wand- 

27* 
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dicke.     Die  Enden  sind  matt  geschliffen  und  mit    eioau- 
der  durch  Kanlschukröhren  verbunden,  so  dafs  das  ganze 
System  leicht  jeder  Bewegung  des  Terrains  folgen  kanu. 
Die  Röhren  wurden  anfänglich  auf  flach  gelegte,   nach 
der  Rundung  der  Röhren  ausgehauene  Ziegel  gelegt,  spä- 
ter wurde  es  aber  vorgezogen  die  Ziegel  ganz  wegzulas- 
sen, die  Röhren  auf  einer  Lage  feineu  Sandes  zu  betten 
und  dieselben  mit  einer  6  Zoll  hohen,  von  Steinen  sorg- 
fältig gereinigten  Schicht  eben  solchen  Sandes  zu  bedek- 
ken.      Die  Tiefe  unter   dem  Terrain  beträgt  im  Durch- 
schnitt 21  Zoll.      Es  wäre  freilich  besser  gewesen,  die 
Röhren  noch  mit  einem  hölzernen  Kasten  zu  umgeben; 
hierdurch  wären   aber  die  Kosten  bedeutend  angewach- 
sen, und  das  Holz  hätte  sich,  der  abwechselnden  Feuch- 
tigkeit unterworfen,  nicht  lange  erhalten.     Um  dem  Ein- 
wände zu   begegnen,   dafs  diese  Röhren   durch  die  Er- 
schtUterungen  darüber  fahrender  Wagen  beschädigt  wer- 
den könnten,  liefs  ich  eine  kurze  Röhrenstrecke  auf  we- 
niger als  die  angegebene  Tiefe  eingraben,  und  darüber 
einen  schweren   Ambofs   brin'gen,  auf  welchem,  mittelst 
Schmiedehämmern  von  2  Pud  Schwere,  ein  Stück  Eisen 
abgeschmiedet  wurde.     Die  horizontal  durch  das  Pflaster 
sich  fortpflanzenden  Erschütterungen  waren  aufserordent- 
lich   stark,  aker  die  Röhren  hatten,  wie  sich  nach  dem 
Ausgraben  zeigte,  nicht  im  mindesten  gelitten,  und  wa- 
ren in  ihrer  Lage  nicht  derangirt  worden.     Die  zu  den 
Leitungen   verwendeten  Kujpferdrähte  waren  von  einer 
Stärke,  dafs  durchschnittlich  eine  Werst  oder  3500  Fufs 
gerade  45  Pfund   wogen;  sie  waren  mit  starkem  Zwirn 
besponnen,  wurden  darauf  in  eine  heifse  Mischung  von 
Wachs,  Harz  und   Talg  getaucht,  hierauf  noch  einmal 
besponnen  und  endlich  wiederum  mit  demselben  Mastix 
bestrichen.      Solcher  Drähte  lagen  vier  neben  einander 
in  den  Röhren,  die  je  zwei  zu  einem  gesonderten  tele- 
graphischen System  gehören. 

Ehe  die  Drähte  in  die  Röhren  gelegt  wurden,  hatte 
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ich,  vermittelst  des  Voltagometers ,  die  Leitungswider- 
stäüde  der  einzelnen  Drahtstrecken  gemessen,  deren 
Summe  dann  mit  dem  Widerstände  der  ganzen  Leitung 
übereinstimmen  mufste.  Die  letztere  Messung  ist  zwei 
Mal  vorgenommen  worden,  und  zwar  an  zwei  verschie- 
denen Tagen  (14.  und  18.  September),  die  bedeutende 
Temperaturdifferenzen  zeigten.  Diese  Messungen  habe 
ich  mir  vorgenommen  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wiederholen. 
Die  Differenzen  zwischen  der  Berechnung  aus  dem  Wi- 
derstand der  einzelnen  Drähte  und  der  Beobachtung  der 
ganzen  Strecke,  ergiebt  die  nachfolgende  Zusammenstel- 


lung: 


I.  System 
18,200  Fu&  lang. 

Berechnung.     1  Beobachtung. 


322,46 


324,32 
320,90 


IT,  System 
17,864  Fufs  lang. 

Berechnung.    Beobachtung. 
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313,84 
311,96 


Die  Widerstände  sind  in  Windungen  des  Voltago- 
meters  ausgedrückt,  deren  }ede  aus  etwa  0,25  engl.  Li- 
nien dicken  Neusilberdraht  von  13",  188  Länge  besteht. 
Die  Differenz  zwischen  beiden  Beobachtungen  läfst  sich 
vielleicht  dadurch  erklären,  dafs  die  zweite  Beobachtung 
des  18.  Septembers  an  einem  kälteren  Tage  geschah.  Die 
Messung  von  Leitungswiderständen,  sobald  sie  mit  einer, 
den  gegenwärtigen  Bedürfnissen  angemessenen  Genauig- 
keit vollführt  werden  soll,  ist,  wie  mich  die  vielfachen, 
in  diesem  Jahre  gemachten  derartigen  Beobachtungen  ge- 
lehrt haben,  kein  so  ganz  leichtes  Problem,  als  man  auf 
den  ersten  Blick  glauben  sollte;  es  kommen  dabei  viele 
Umstände  vor,  die  sich  nicht  leicht  erklären  lassen,  und 
welche  gehörig  in  Rechnung  zu  bringen  der  Folgezeit 
vorbehalten  bleiben  mufs. 

Ich  hatte  die  beiden,  zur  Dienstleistung  bei  dieser 
Arbeit  bestimmten  Ingenieur -Officiere  mit  bequcnicn  Vol- 
lametcrn  ausgerüstet,    um   sich  während  der  Arbeit  zu 
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überzeugen,  dafs  einerseits  keine  Unterbrechung,  ande- 
rerseits keine  Nebenschliefsung  bei  der  Leitung  vorhan- 
den sey.  Bald  aber  zeigte  es  sich,  dafs  bei  Anwendung 
kräftiger  Batterien,  auch  bei  geöffneter  metallischer  Yer- 
bindungskette^  eine  schwache  Wasserzersetzung  stattfand, 
die  zwar  mit  der  Länge  der  Leitung  zunahm,  aber  den- 
noch unverhältnifsmäfsig  schwächer,  als  die  Wasserzer- 
setzung war,  welche  bei  Herstellung  der  metallischen  Ver- 
bindung  stattfand.  Nachdem  die  ganze  Leitung  beendigt 
war,  wurden  die  vergleichenden  Versuche  angestellt,  von 
denen  später  die  Bede  sejn  wird. 

Es  liegt  ganz  nahe  diese  Ncbenschliefsungen,  wodurch 
die  Wasserzerselzung,  auch  bei  unterbrochener  Verbin- 
dungskette, bewirkt  wird,  wie  einen  metallischen  Draht 
von  einem  bestimmten  Leituugswiderstande  zu  betrach- 
ten, der  eben  so  wie  die  andern  Leitungswiderstände 
gemessen  werden  könne.  Ich  hatte  zu  diesem  Ende,  da 
dieser  Widerstand  nicht  gering  seyn  konnte,  vorher  eine 
grofse  Menge  Hülfsdrähte  gemessen,  und  zu  dieser  Un- 
tersuchung ein  sehr  empfindliches  Galvanometer  bestimmt. 
In  der  That  betrug  allein  durch  diese  Nebenschliefsung 
die  Ablenkung  der  Nadel,  bei  Anwendung  von  nur  zwei 
Grove'schen  Plattenpaaren  7^.  Um  diese  Ablenkung 
zu  vergröfsern  und  so  die  Bcobachtungsfehler  zu  vermin- 
dern, nahm  ich  daher  vier  Plattenpaare,  und  erhielt  eine 
Ablenkung  von  20^,  bei  welcher  ich  die  Messung  vor- 
zunehmen beabsichtigte.  Zu  meiner  nicht  geringen  Ver- 
wunderung aber  bemerkte  ich  eine  so  bedeutende  Ver- 
änderlichkeit im  Stande  der  Nadel,  dafs  dadurch  eine 
Messung  unmöglich  wurde;  denn  innerhalb  etwa  einer 
halben  Stunde  war  die  Ablenkung  von  20^  bis  auf  14^ 
zurückgewichen,  aber  immer  noch  im  langsamen  Abneh- 
men begriffen.  Liefs  ich  die  Kette  eine  Zeit  lang  ge- 
öffnet, so  trat  wieder  die  ursprüngliche  Ablenkung  mit 
derselben  Wirkungsabnahme  ein.  Die  nächste  Vermu* 
thung  war  wohl,  dafs  die  Batterie  dieses  Phänomen  ver- 
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schulde;  als  aber  eine  ähnliche  Ablenkung  durch  Hülfs- 
drahte  bewirkt  lYurde,  zeigte  sich  dieselbe  ganz  und  gar 
constant»    Diese  Erscheinung  läfst  sich  also  wohl  nicht  an- 
ders erklären,  als  durch  eine  Art  Polarisation,  die  hervor- 
gehen mag  aus  irgend  einer  elektrolylischen  Wirkung,  die 
zwischen  den  nahe  an  einander  liegenden  Drähten  statt- 
finden   muCs,  ganz   so    wie    bei    der  Wasserzersetzung 
zwischen  Plafinplatten  eine  Wirkungsabnahme  bemerk- 
lich ist.      In   der   That  wird  diese  Ansicht  dadurch  be- 
stärkt, dafs,  wie  schon   erwähnt,  die   doppelte   Anzahl 
Plattenpaare  die  Ablenkung  von  7^  auf  20^  brachte,  was 
einer  mehr  als  dreifachen  Stromesstörke  entspricht,  ein 
Phänomen,  das  mit  dem  übereinkommt^  welches  ich  schon 
früher  beim  Vergleich  des  chemischen  und  magnetischen 
Galvanometers  bemerkt  hatte;  ferner  dadurch,   dafs  bei 
Anwendung  einer  kräftigen  Batterie  von  zwölf  Grove'- 
sehen  Plattcnpaaren  die  Ablenkung  bedeutend  vergröfsert, 
der  Gang  der  Wirkungsabnahme  aber  mehr   verzögert 
wurde;   auch  noch  dadurch,   dafs  die  Ablenkung  bedeu- 
tend zunahm,  als  die  Drähte  zu  je  zweien  mit  der  Bat- 
terie verbunden  und  dadurch  eine  gröfsere  Oberfläche  in 
Thätigkeit  gesetzt  wurde;  endlich  unwiderleglich  dadurch, 
dafs  eine  Ablenkung  von  I4  bis  2^  in  enigegengeseiz- 
ier  Richtung  stattfand,  als  das  Galvanometer  von  der 
Batterie  getrennt,  und  nur  durch  die  in  der  Röhre  be- 
findlichen, unter  einander  nicht  verbundenen  Drähte  ge- 
schlossen wurde.      Es  fragt  sich  also  zuerst,   ob  durch 
zufällig  eingedrungene  Feuchtigkeit,  wirklich  vielleicht  an 
irgend   einer  entblöfsten  Stelle  des  Drahtes,  eine  Was- 
serzerselzung   stattfinde,    oder  ob   der  Effect  über   der 
ganzen  Linie  verbreitet  sey.     Obgleich  dieser  Punkt  nicht 
hat  entschieden   werden  können,  so  sind  doch  Gründe 
vorhanden,  die  mich  zu  der  letzteren  Ansicht  bestimmen. 
Es  fragt  sich  aber  noch   ferner,  ob  wirklich  eine  Zer- 
setzung von  Wasser  vor  sich  gehe,  oder  ob  eine  schwa- 
che Zersetzung  der  isolirenden  Substanz,  womit  die  Drähte 
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bedeckt  sind,  diese  Polarisationserscheinungen  hervorrufe. 
Um  darüber  einige  Gewifsheit  zu  erlangen,  liefs  ich  zwei, 
eben  so  isolirte  Drähte,  jeden  von  2450  Fnfs  Länge,  ne- 
ben einander  auf  eine  Rolle  aufwickeln;  indessen  war, 
als  ich  die  gleich  liegenden  Enden  der  unverbnndenen 
Drähte  durch  den  Multiplicator  des  Galvanometers  init 
der  Batterie  verband,  keine  Spur  einer  Ablenkung  sicht- 
bar, ungeachtet  die  Batterie  aus  12  Grove'schen  und 
25  Daniell'schen,  hinter  einander  verbundenen  Platten- 
paaren zusammengesetzt  war.     Eben  so  war,  ungeachtet 
dieser  starken  Batterie,  auf  der  in  den  Kreis  eingeschal- 
teten Zunge,  kaum  ein  Geschmack  bemerklich.     Ein  mag- 
neto-elektrischer   Inductionsstrom  dagegen  bewirkte   die 
heftigsten  Erschütterungen,  wenn  in  demselben  Schema 
der  inducirte  Draht  statt  der  Batterie  substituirt  wurde. 
Es   ergiebt  sich  also  auch  hieraus  der  Vorzug,  den  bei 
telegraphischen  Leitungen  die  Volta'sche  Elektricität  vor 
der  von  S  t  e  i  n  h  ei  1  angewandten  Magneto-Elektricität  hat. 
Das  VerhaUen  der  sogenannten  Isolatoren  öder  Halblei- 
ter, wenn  starke  elektromotorische  Kräfte  in  Thätigkeit 
sind,  hat  Übrigens  immer  den  Eindruck  auf  mich  gemacht, 
als  wäre  dasselbe,  ungeachtet  der  scheinbar  starren  Form 
dieser  Substanzen,  gewissermafsen  dem  von  Flüssigkei- 
ten analog,  welche,  ^aufser  dafs  sie  einen  Leitungswider- 
stand haben,  noch  polarisirende  Effecte  hervorrufen,  die 
aber  durch  kräftigere  Elektromotoren  in  einem,  sich  ge« 
wissermafsen   sprungweise    manifestirenden    Verhältnisse 
zurückgedrängt  werden.    TJebrigens  scheint  eine  weitere 
Verfolgung  dieses  Versuchs  zu  Consequenzen  zu  führen, 
die  möglicherweise  für  die  Theorie  und  Praxis  der  gal- 
vanischen Telegraphenleitungen  von  Wichtigkeit  werden 
dürften;  auch  bestätigt  dieser  Versuch  meine  schon  frü- 
her ausgesprochene  Meinung,  dafs  man  den  Widerstand 
einer,  zwischen .  Metallplatten  befindlichen  Flüssigkeits- 
schicht  im    Allgemeinen   nicht   mit    einem    metallischen 
Drahte  vergleichen  könne,  und  dafs  derartige  Messun- 
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gen  nur  unter  besonderer  Beschränkung  zugelassen  wer- 
den dürfen. 

Nachdem  die  ganze  Leitung  beendigt  war,  war  es 
wichtig  correspondirende  Beobachtungen  anzustellen,  um 
zu  sehen,  welcher  Antheil  der  Stromesstärke  durch  die 
Nebenleitungen  oder  durch  die  mangelhafte  Isolirung  ver- 
loren ginge.  Bei  diesen  Versuchen  wäre  es  nun  sehr 
wünschenswerth  gewesen  magnetische  Mefsapparate  auf 
beiden  Stationen  zu  besitzen.  Indessen  mufste  ich  mich, 
da  es  bis  jetzt  noch  an  derartigen  bequemen  Instrumen- 
ten fehlt,  mit  Voltametern  begnügen,  welche  ich  nach 
Art  derjenigen  anfertigen  liefs,  die  Faraday  (§.  710 
Experimental  Researches)  beschrieben  hat. 

Es  wurden  demnach  zwei  Voltameter  a,  by  auf  je- 
der Station  eins,  nach  dem  beigefügten  Schema,  in  den 
Kreis  eingeschaltet. 

\  h         a  b  z        \l 

I       I    o — o o — o 1 

z  ■  h 

Wäre  keine  Nebenleitung  vorhanden,  so  müfste, 
wenn  die  Batterie  der  Station  I  in  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  das  Voltameter  b  eben  so  viel  Gas  liefern,  als  das 
dicht  bei  der  Batterie  befiodliche  Voltameter  a^  und  um- 
gekehrt müfste  a  so  viel  Gas  liefern  als  b,  wenn  die 
Leitung  mit  der  Batterie  auf  Station  II  in  Verbindung 
gesetzt,  auf  I  aber  von  der  Batterie  getrennt  und  in  sich 
geschlossen  würde.  Die  Versuche  sind  in  der  nachfol- 
genden Tabelle  übersichtlich,  und  in  der  Ordnung  zu- 
sammengestellt, wie  sie  gemacht  wurden.  Da  aber  in 
dem,  dicht  bei  der  Batterie  befindlichen  Voltameter,  nicht 
immer  dieselbe  Gasquantität  entwickelt  wurde,  so  sind 
die  Versuche  für  ein  Normalquantum  von  10  Kubikcen- 
timeter  berechnet.  Die  Batterie  bestand  aus  25  Da- 
niell'schen  Bechern,  wovon  jeder  eine  Kupferoberflä- 
che  von  20  Quadratzoll  darbot.      Der  in  der  Mitte  be- 
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fiDdliche  Zinkkloben  war  3^  Zoll  hoch  und  hatte  |-  Zoll 
im  Durchmesser. 


Tafel    I. 


No.  der 
Vers. 


Yolumeter  a 
X5  Kubikcentimet 


Yolumeter  b 
jQ  Kubikcentimet. 


1.  DrahllcituDg 


2.  Drahlleitung 


1.  Drahlleitung 


1.  DrahÜcituu^ 


2.  Drahlleiliinfl; 


Bei  dieser  Tabelle  ist  zu  bemerken,,  dafs  die  zweite 
Abiheilung  der  Versuche  von  No.  13  an,  die  im  ganzen 
eine  gröCsere  RegelmSTsigkeit  zeigt,  an  einem  andern  Tage 
angestellt  worden  ist.  Auffallend  aber  ist  dabei,  dafs  die 
Angaben  des  Voltametcrs  b  immer  gröfser  erschienen,  als 
die  des  Voltameters  a,  ein  Umstand,  den  ich  anfangs  der 
Leitung  zuzuschreiben  geneigt  war,  der  sich  aber  durch 
spätere  Untersuchungen  dahin  auflöste,  dafs  die  Gradui- 
rungen  nid)!  übereinstimmten.      Es   ergab  sich  nllmlich 
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aus  correspondirenden  Beobacbtaogen  ioi  Zimmer,  dafs 
122  Theilstriche  (zu  Vv  Kubikcentim. )  des  Voltameters  a^ 
125  Theilstrichen  des  Voltameters  b  entsprechen.  Bringt 
man  diese  Correction  an,  so  wurden  im  Ganzen  im  Vol- 

tameter  a  —^ =111,5  Kubikcentim.,  im  Voltame- 

ter  b  aber  ^r^ =  112,6   Kubikcentim.   durch   die, 

an  den  entgegengesetzten  Stationen  befindliche  Batterie 
entwickelt.  Man  hat  also  im  Durchschnitt  im  Yoltame- 
ter  a  92,9  und  im  Yoitameter  b  93,8  oder  im  Durch- 
schnitt 93,4  für  100  Theile  erhalten,  oder  es  ist  durch 
die  Nebenleitung  ein  Verlust  von  6,6  Proc.  entstanden. 
Es  ergiebt  sich  noch  der  sonderbare  Umstand  aus  der 
zweiten  Abtheilung  der  Tabelle,  dafs  die,  im  entfernte- 
ren Voltameter  erhaltenen  Gasmengen,  bei  den  drei  Mai 
hinter  einander  auf  dieselbe  Weise  angestellten  Versu- 
chen, regelmäfsig  wachsen.  Beobachtungsfehlern  kann 
diese  Erscheinung  nicht  zugeschrieben  werden,  auch  hatte 
ich  dafür  gesorgt,  dafs  die  Verbindungen  immer  auf  glei- 
che Weise  geschahen,  und  Oxjgen  und  Hjdrogen  sich 
immer  an  denselben  Drähten  entwickelten;  denn  ander- 
weitige Beobachtungen  hatten  mich  gelehrt,  dafs  häufig 
solche,  der  Polarisation  zuzuschreibende  Anomalien  ein- 
treten, wenn  man  bei  den  Beobachtungen  die  Richtung 
des  Stroms  verändert.  Aber  ich  bin  geneigt  dieses  Zu- 
nehmen der  Gasmengen  mit  der  oben  erwähnten  Beob- 
achtung in  Zusammenhang  zu  bringen,  welche  ich  durch 
eine  Polarisation  der  Drahtleitung  selbst  zu  erklären  ver- 
anlafst  war.  In  der  That  würde  eine  solche  Polarisation 
einen  Gegenstrom  hervorrufen,  der,  so  wie  er  den  Strom 
nahe  bei  der  Batterie  schwächen,  denselben  an  den  ent- 
fernteren Enden  der  Leitung  verstärken  müfste.  Dafs 
dieser  Gegenstrom  nicht  augenblicklick  verschwindet,  da- 
von haben  mich  anderweitige  Versuche  überzeugt;  auch 
war  es  nur  eine  Zeit  von  2  bis  3  Minuten,  die  man  zwi* 
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sehen  jeder  Beobachtung  verstreichen  liefs.  Es  ist  be- 
greiflich, dafs  diese  Umstände,  die  jetzt  das  erste  Mal 
zur  Sprache  kommen,  noch  mancher  Bearbeitung  bedüf* 
fen,  um  zu  einer  festen  Ansicht  darüber  zu  gelangen. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dafs  die  Voltameter  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  von  1,3  spec.  Gewicht  geladen 
waren.  Als  beide  Batterien  mit  der  Leitung  hinter  ein- 
ander verbunden  wurden,  erhielt  man  genau  gleiche  Gas- 
mengen in  beiden  Voltametern,  was  dafür  zu  sprechen 
scheint,  dafs  wahrscheinlich  die  Nebenleitung  auf  der 
ganzen  Strecke  gleichmäfsig  vertheilt  ist,  und  nicht  be- 
sondere Fehler  an  einem  einzelnen  Punkte  stattünden. 

Es  ist  bekannt,  wie  schon,  vor  mehr  als  dreifsig 
Jahren,  Versuche  angestellt  wurden,  welche  zeigten,  dafs 
sich  der  galvanische  Strom  einer  vielplattigen  Yolta'schen 
Säule,  auch  durch  Wasserstrecken  fortpflanzen  liefs,  wenn 
diese  einen  Theil  der,  im  Uebrigen  isolirteu  Leitung  bil- 
deten. Einen  solchen  Versuch  hatte  ich  Veranlassung 
diesen  Herbst  bei  Oranienbaum  anzustellen,  wodurch  eine 
Batterie  von  24  Grove'schen  Bechern,  und  auch  durch 
eine  gewöhnliche  Volta'sche  Säule  von  150  Plallcu  von 
6"  Seite  alle  Erscheinungen  des  galvanischen  Stromes 
auf  eine  Entfernung  von  5600  Fufs  hervorgebracht  wur- 
den. Es  war  hierbei  also  ein  Leitungsbogen  von  1120O 
Fufs  vorhanden,  der  zur  Hälfte  durch  das  Wasser  des 
Finnischen  Meerbusens  gebildet  wurde,  zur  Hälfte  aber 
durch  einen  isolirten  Kupferdraht  von  -}''  im  Durchmes- 
ser, den  man  auf  einem  Damme  fortgeführt  hatte.  Von 
dem  einen  Pole  der  Batterie  wurde  eine  Zinkplatte  von 
5  Quadratfufs  Oberfläche  in*s  Meer,  und  von  dem  ent- 
gegengesetzten Ende  des  Metalldrahtes  eine  ähnliche  Platte 
in  einen,  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehenden  Ka- 
nal gesenkt.  Auf  diese  Weise  wurden  Kohlen  und  auch 
dünner  Platindraht  (letzterer  nur  durch  die  Grove'schc 
Batterie)  zum  Glühen  gebracht  und  sehr  starke  Cummo- 
tionen  ertheilt.    Obgleich  ich  keine  vergleichenden  Mes* 
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8UUgeD  anstellen  konnte,  so  schien  es  mir  doch,  als  wür« 
den  diese  Erscheinungen  in  gröfserer  Intensität  hervor- 
gebracht, als  wo  man  sich  zweier  neben  einander  be- 
findlichen, doppelt  übersponnenen,  und  mit  einem  Mastix 
Ton  Wachs,  Harz  und  Talg  bestrichenen  Drähte  bedient 
hatte. 

Die  so  eben  beschriebene  telegraphische  Leitung  war 
zu  anlockend,  um  nicht  auch  diesen  Versuch,  auf  eine 
Entfernung  von  9030  Fufs,  zu  wiederholen,  um  so  mehr, 
da  zwischen  beiden  Stationen  mehrere  Wasserverbindun- 
gen stattfinden.  Das  Kaiserliche  Winterpalais,  wo  sich 
die  erste  Station  befindet,  liegt  bekanntlich  an  der  Newa, 
und  die  Dienstwohnung  des  Ober-Dirigireuden  der  Wege- 
Communication  und  der  öffentlichen  Bauten,  wo  sich  die 
zweite  Station  befindet,  au  der  Fontauka,  nahe  der  Obu- 
chow'schen  Brücke.  Es  wurde  demnach  von  der,  unter 
der  Erde  befindlichen  Leitung  nur  ein  Draht  benutzt; 
von  der  ersten  Station  indessen  ein  anderer  Draht  mit 
einer  Zinkplatte  von  5  Quadratfufs  in  die  Newa,  von  der 
zweiten  Station  ein  Draht  mit  einer  eben  solchen  Zink- 
platte in  einen  im  Garten  befindlichen  kleinen  Teich  ge- 
senkt, dessen  Spiegel  5  bis  6  Fufs  höher  liegt,  als  die 
Fontanka,  und  der  von  ihr  durch  eine  Schleuse  ge- 
trennt ist.  Als  Elektromotor  diente  die  oben  erwähnte 
Batterie  von  25  kleinen  Daniell'schen  Plattenpaaren, 
vermittelst  welcher  denn  auch,  ungeachtet  der  grofsen 
Länge  der  Wasserstrecke,  alle  galvanischen  und  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  hervorgebracht  wurden.  Cor- 
respondirende  Beobachtungen,  die  bei  dieser  Anordnung 
der  Leitung  auf  die  Weise  wie  früher  mit  den  Voltame- 
tern  angestellt  wurden,  ergaben  die  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammengestellten  Resultate,  bei  welchen  die  schon 
oben  erwähnte  Correclion  angebracht  ist. 
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Tafel    IL 


No.  der 
Vcnadie. 

YoItaiiKtcr. 

VokanKlcr 

a. 

h. 

1 

100 

98.4 

2 

100 

99 

3 

100 

99 

4 

95 

100 

5 

95.4 

100 

6 

95,6 

100 

Im  Durchschnitt  hat  also  hierbei  ein  Yeriust  von 
nur  3  Proc.  stattgefunden,  indem  die  von  der  Batterie 
entfernten  Voltameter  97  Maafstheile  auf  100  ergaben, 
welche  sich  in  dem,  dicht  bei  der  Batterie  befindlichen 
Voltameter  entwickelt  hatten. 

Mein  College,  Hr.  Lenz,  dem  ich  diesen  Yersndi 
mitgetheilt  hatte,  forderte  mich  auf,  denselben  zu  wie- 
derholen, ohne  einen  Draht  in  die  Newa  zu  leiten.  Es 
sey  vielleicht  hinlänglich  nur  eine  Verbindung  mit  irgend 
einer  Stelle  des  eisernen  Dachs  vom  Winterpalais  her- 
zustellen, da  dieses  Dach  durch  die  Ableitstangen  mit 
dem  feuchten  Erdboden  in  Verbindung  stände. 

In  der  That  verhielt  es  sich  so,  indem  die  Leitung 
auf  eine  so  grofse  Entfernung  schon  durch  den  feuchten 
Erdboden  vermittelt  wurde.  Leider  konnten  nicht  mehr 
als    drei    correspondirende  Versuche  angestellt  werden, 


Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  beinah  gar  kein  Ver- 
lust stattgefunden  hat,  und  dafs  also  diese  Art  der  Ver- 
bindung die  vortheilhafteste  war.     Es  hat  sich  aber  noch 


ide  Resultate  ergaben: 

Tafel   III. 

No.  der 
Versuche. 

Vollamelcr 

Vollamelcr 
b. 

i 

2 
3 

99,4 
99,6 

98,7 

100 
100 

100 
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folgender  merkwürdige  Umstand  gezeigt.  Bei  den  Ver- 
suchen der  Tafel  I  waren  10  Kubikcentim.  in  etwa  4', 
bei  Tafel  11  in  etwa  5',  bei  Tafel  III  aber  in  2'  entwik- 
Jielt  worden,  so  dafs  *hier  auch  die  Intensität  des  Stro- 
mes am  beträchtlichsten  war«  Die  Batterien  waren  zwar 
immer  auf  dieselbe  Weise  geladen  worden,  aber  so  ganz 
constant  mochte  deren  Tbäiigkeit  bei  den  drei  Versuchs- 
reihen nicht  gewesen  seyn.  Die  gröfsere  Intensität  beim 
letzten  Versuche  schreibe  ich  nichts  destoweniger  dem 
Umstände  zu,  dafs  ich  dabei  die  Anordnung  getroffen 
hatte,  zwei  Drähte  der  unterirdischen  Leitung  neben  ein- 
ander zu  verbinden,  so  dafs  der  Leifungswiderstand  der- 
selben um  die  Hälfte  vermindert  wurde.  Es  ergab  sich 
hieraus ,  dafs  der  Leitnngswiderstand  des  Erdbodens  bei- 
nah  als  Null  betrachtet  werden  köänte.  Bei  dem  zwei- 
ten Versuche  war  die  Intensität  geringer,  vielleicht  des- 
halb, weil  eine  schlechtere  Leitung  stattgefunden  haben 
liiochte,  indem  die  Temperatur  an  diesem  Tage  niedri- 
ger, und  der  oben  erwähnte  kleine  Teich,  worin  man 
die  Zinkplatte  gesenkt  hatte,  sogar  mit  Eis  bedeckt  war. 
Jedenfalls  scheint  es  mir,  dafs  der  Benutzung  des  Erd- 
bodens zu  telegraphischen  Leitungen  kein  Hindernifs  ent- 
gegenstehe, und  dafs  in  dieser  Beziehung  manche  bedeu- 
tende Vortheile  erreicht  werden  dürften. 
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V.  Eccperimentelle  Untersuchungen  über  die  Be-- 
wegung  der  Flüssigkeiten  in  Röhren  i>on  sehr 
kleinen  Durchmessern; 

vom  Dr.  Poiseuille. 

(Bericht  eioer  ans  den  HH.  Arago,  Babinet,  Piobert  ond  Regtiault 
gebildeten   Kommission  über  diese  Abbandlong.  >->   Ann.  de  chim. 


i^eit  langer  Zeit  haben  die  Hydrauliker  die  Bedingun- 
gen zur  Bewegung  des  Wassers  in  Röhren  durch  di- 
recte  Versuche  zu  bestimmen  gesucht;  allein  da  sie  da- 
bei hauptsachlich  die  Anwendung  auf  die  Bewegung  des 
Wassers  in  Röhrenleitungen  im  Auge  hatten ,  so  wurden 
ihre  Versuche  mit  Röhren  von  grofsen  Durchmessern 
angestellt«  Etliche  derselben  haben  indefs  auch  mit  Röh- 
ren von  blofs  einigen  Millimetern  Durchmessern  Versu- 
che angestellt,  z.  B.  Dubuat'),  Gerstner  ^)  und 
Girard  *). 

Dieser  letzte  Physiker  hat  eine  grofse  Zahl  von  Ver- 
suchen gemacht  über  den  Ausflufs  des  Wassers  und  meh- 
rer anderen  Flüssigkeiten  durch  kupferne  und  gläserne 
Röhren  von  verschiedener  Länge  und  horizontaler  Lage, 
unter  verschiedenen  Belastungen  der  Flüssigkeit,  und  er 
hat  die  Resultate  seiner  Versuche  verglichen  mit  den 
Zahlen,  die  aus  einer  durch  Rechnung  erhaltenen  For- 
mel abgeleitet  waren.  Die  Durchmesser  der  von  ihm 
angewandten  Röhren  gingen  von  V'^fi  bis  4"°',2, 

Hr.  Dr.  Poiseuille  hat  seine  Untersuchungen  un- 
ter 

1)  Principes  d'hjdrauUque,   T.  II  p*  L 

2)  Gilbcrt*s  Annalen  (1800),  Bd.  Y  S.  160. 

3)  Houvement  des  fluides  dans  les  tuhes  capiUaires»     Minioir^s 
de  Vlnstitut,  1813,  1814.  1815  et  1816. 
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ter  physiologischem  Gesichtspunkt  onteritommen.  Er  hat 
experimentell  zn  bestimmen  gesucht,  welchen  Gesetzen 
die  Bewegung  des  destillirten  Wassers  in  Glasröhren 
folgt,  deren  Durchmesser  sich  denen  der  Capillargefäfse 
nähern,  durch  welche  die  Flüssigkeiten  der  thierischen 
Oeconomie  fliefsen.  Er  hat  mit  Glasröhren  von  0"",65 
bis  O'^^OIS  Durchmesser  experimentirt,  und  unter  weit 
beträchtlicheren  Drucken  als  seine  Vorgänger. 

Wenn  Wasser  durch  eine  Röhre  von  sehr  kleinem 
Durchmesser  in  Luft  ausfliefst,  so  geschieht  es,  selbst  un- 
ter beträchtlichem  Druck,  nicht  in  einem  vollen  Strahl. 
Die  Verwandtschaft  der  Flüssigkeit  zur  Substanz  der 
Röhre  macht,  «dafs  sie  an  dem  vollen  Theil  des  Quer- 
schnitts haftet,  sich  daselbst  anhäuft,  einen  Tropfen  bil- 
det, der  sich  vergröfsert  und  endlich  abfällt.  Daraus 
entspringt  eine  Rückwirkung,  ein  Druck  auf  die  Oeff- 
nung  in  entgegengesetztem  Sinne  des  Ausflusses,  welcher 
somit  fortwährend  veränderlich  ist,  und  nicht  auf  einen 
gleichförmigen  Zustand  kommt.  Diefs  hat  Hr.  P  o  i s  e  u  i  1 1  e 
zuvörderst  durch  directe  Versuche  erkannt,  und  er  zeigt, 
dafs  in  diesem  Fall  die  Ausflufsgeschwindigkeiten  nicht 
gleich  sind  in  zwei  einander  folgenden  Versuchen,  die 
unter  anscheinend  einerlei  Umständen  angestellt  werden. 
Die  Gleichförmigkeit  stellt  sich  auch  nicht  vollständig  ein^ 
wenn  man  die  Röhrenmündung  der  Wand  einer  Eprou- 
vette nähert,  solchergestalt,,  dafs  die  ausfliefsende  Flüs- 
sigkeit diese  Wand  unausgesetzt  benetzen  mufs. 

Ein  Mittel,  diesem  Uebelstand  abzuhelfen,  besteht 
darin,  das  Wasser  inmitten  von  Wasser  ausfliefsen  zu 
lassen,  oder,  anders  gesagt,  das  Ausfliefsen  in  einem  Haar- 
röhrchen geschehen  zu  lassen,  welches  zwei  Behälter  ver- 
bindet, auf  deren  Oberfläche  ungleiche  Drucke  ausgeübt 
werden  '). 

1)  Es  ist  dasselbe  Mittel,  dessen  sich  G.  Hagen  bei  seinen  Yersuclien 
über  die  Bewegung  des  Wassers  in  zwar  engen,  aber  nicht  capiüa- 
ren  Bohren  bediente.     S.  Ann.  (1839)  Bd.  XXXXVI  S.  423.       P. 

Poggendorfr«  Annal.  Bd.  LYllI.  28 
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Wir  wollen  vereuoben,  in  wenigen  Worten,  den 
von  Hrn.  P.  angewandten  Apparat  und  die  AnsteUungs- 
weise  seiner  Yersucbe  TerstSndlich  zu  machen. 

Ein  bimförmiges  Glasgef^fe  üf 
gemeinscbafteC  oben  mit  einer  ku- 
pfernen Röhre,  die  sich  in  eine  Baa- 
chong  begiebty  aus  welcher  drei  Anne 
hervorgehen. 

Der  erste  dieser  Arme  ifit  ver- 
bunden mit  einer  Druckpumpe,  der 
zweite  mit  einem  offenen  Manome- 
ter. Dieses  ist,  für;schwa€he  Drucke, 
ein  Wassermanomeier y  und,  für 
stärkere,  ein  QuecksilbermanomeUr. 
Der  dritte  Arm  gemeinschaftet  mit 
einem  Luftbehälter  von  starkem  Ku- 
pfer und  ungefähr  60  Liter  Baum* 
inbalt.  Die  mittelst  der  Druckpumpe 
in  diesen  Behälter  geprefste  Luft  übt 
/  auf  die  Oberfläche  der  ausfliefsen« 
den  Flüssigkeit  einen   beinahe  constanten  Druck  aus. 

Das  Haarröhrchen  ef^  durch  welches  das  Ausfliefsen 
geschieht,  liegt  horizontal;  es  ist  in  Verbindung  mit  dem 
Gefäfs  ü/,  und,  demgemäfs,  durch  Vermittlung  einer  ge- 
krümmten Bohre  abcde  mit  dem  Behälter  voll  compri- 
mirter  Luft.  Die  letztere  Bohre  ist  an  die  Seitenwand 
des  Gefätses  M  angeschmolzen.  Diese  Vorkehrung  ist 
unumgänglich;  alle  in  der  Luft  schwebenden  Staubtheil- 
chen,  gegen  die  man  sich  unmöglich  vollständig  schützen 
kann,  streben  nämlich  sich  in  die  Spitze  iVdes  GdFäfses 
M  zu  begeben;  wenn  also  die  Bohre  abcde  bei  iV  an- 
geschmolzen wäre,  würden  die  Staubtfaeilchen  durch  das 
Haarröhrchen  gehen,  und  nothwendig  eine  Störung  im 
Ausflusse  herbeiführen,  besonders  wenn  dieser  durch  ein 
sehr  enges  Böhrchen  geschähe. 

Das  Gefäfs  M  hat  also  seitlich  bei  a  eine  Oeffnung, 
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an  welche  eine  recbtwinklioh  gekrOaiiDte  ROhre  ab  an* 
gelötfaet  ist.  Dbse  Röhre  ist  ihrerseits  bei  c  geiölbet  an 
eine  kleine  Kilgel  A,  die  zwiseheu  zwei  dtametr^l  ont« 
gegengesetzten  Röhren  bc  und  dt  Ton  0,75  Millim.  in- 
nerem Darehmesser  befindlich  ist  Die  Röhre  de  ist 
ref^twinklich  gekrCinmt  und  endigt  in  einer  sphSroKdi- 
schcd  Erweiterung,  angeschmolzen  »n  das  Haarröht^cheu 
ef^  durch  vrelcfaes  das  zu  studir^^e  Ausfliefeen  geschieht. 
Die  Anschmelzung  ist  dergestalt  gemacht,  dafs  der  ca- 
pHIare  Kanal  der  Röhre  sich  plötzlich  erweitert  und  in 
die  Bauchung  €  übergeht.  Diese  Einrichtung  fet  noth- 
wendig,  um  die  LSnge  des  Haarröhrchens  bestimmen  zu 
können;  das  würde  schwierig  sejn,  wenn  die  Röhre  ef, 
die  weit  enger  ist  als  die  Röhre  de^  sich  ^egen  den  Punkt 
der  Anschmelzung  an  letztere  in  einen  Kegel  verliefe. 

Zwei  Feilstriche  bei  m  und  n  auf  der  senkrechten 
Röhre  ab  cd  dienen  als  Merkzeichen.  Sie  sind  etwa  2 
ßfillimeter  von  der  Kugel  A  entfernt.  Der  Rauminhalt 
der  Kugel  und  der  kleinen  Stücke  des  senkrechten  Rohrs 
wurden  zuvor  mit  grofser  Sorgfalt  bestimmt. 

Ein  horizontales  Fernrohr,  versehen  mit  einem  Fa- 
denkreuz, bewegt  sich  längs  einer  senkrechten  Nnthe,  und 
dient  zum  Visiren  aud  der  Ferne  auf  die  Merkzeichen 

> 

m  und  /2. 

Die  Röhre  ^/,  so  wie  die  Kugel  A  sind  in  ein  Glas- 
gefäfs  voll  Wasser  getaucht;  da«  Niveau  der  Fldssigkeit 
steigt  bis  1  Millimet.  an  den  Strich  m.  Ein  in  das  Was» 
ser  getauchtes  Thermometer  giebt  dessen  Temperatur,  und 
um  diese  constanter  zu  machen,  ist  das  Glasgefilfs  in  ei* 
nen  Zuber  voll  Wasser  von  der  nSmlichen  Temperatur 
gestellt. 

Zur  Anstellung  des  Versuchs  beginnt  man  dtimit,  die 
Kugel  A  und  die  Röhre  darüber  mit  destililrtem,  mehr- 
mals filtrirtem  Wasser  zu  fülleu.  Zu  dem  Ende  verbin- 
det man  das  Gefäfs  M  mit  einer  Saugpumpe,  und  taucht 
das  Haarröhrchen  in  eine  Flasche  mit  deastillirtem  Wdift- 

28* 
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Uf.  80  wie  man  pumpt  wird  das  Wauer  in  die  Ko- 
f/A  A  gesogen«  and  sobald  diese  bis  a  gefUtt  ist,  sdiriMibt 
man  M  ab  und  bringt  es  in  den  Apparat,  am  dai  Ans- 
flab-Versach  anzostellen«  Mittelst  einer  Dmckpampe 
bat  man  zavor  an  dem  Behälter  Laft  zosammengedrQckt 
bis  zo  dem  Drack,  anter  welchem  man  operiren  wül. 
Indem  man  einen  Hahn  dtfnet,  fibt  die  Lnft  des  Behäl- 
ters einen  Druck  aaf  die  Flfissigkeit  ans  und  das  Ans- 
Hieben  beginnt 

Das  horizontale  Femrohr  wird  aof  den  oberen  Strich 
m  gerichtet.  So  wie  das  Niveau  der  Flfissigkeit  diesen 
Strich  erreicht,  löst  man  einen  Secondenzähler  ans  und 
richtet  das  Femrohr  auf  den  unteren  Strich  n,  beobadi- 
tet  darauf  die  Temperator  des  Wassers  und  den  vom 
Manometer  angezeigten  Drack« 

Wenn  die  Ktigel  A  nahe  daran  ist  leer  zu  werden, 
%o  begiebt  sich  der  Beobachter  an  das  Femrohr,  und  im 
Moment,  da  die  Flfissigkeit  den  unteren  Strich  erreicht, 
hält  er  den  Zähler  an.  Er  zeichnet  ^ie  Zahl  der  verflos- 
senen Secunden  auf  und  mifst  abermals  den  Drack.  Die- 
ser hat  sich  bisweilen  während  des  Versuchs  um  eine  sehr 
kleine  GrOfse  geändert;  man  nimmt  zu  der  Beredinung 
das  Mittel  aus  beiden  Beobachtungen. 

Die  Haarröhrchen  waren  möglichst  cjlindrisch,  ge- 
wählt aus  einer  grofsen  Zahl  Thermometerröhren  von 
Krjstaliglas.  Ihr  Durchmesser  wurde  in  der  Camera  ciara 
unter  dem  Mikroskop,  an  einem  zweckmäfsig  zubereite- 
ten Querschnitt  der  Röhre  gemessen.  Man  mab  diesen 
Durchmesser  an  vielen  Punkten,  und  fiberzeugte  sich  so, 
ob  der  Querschnitt  des  Kanals  kreisrand  oder  elliptisch 
sej.  Man  gebrauchte  nur  diejenigen  Röhren,  deren  Quer- 
schnitt sehr  nahe  kreisrund  war,  und  nahm  das  geome- 
trische Mittel  aus  zwei,  in  recbtwinklichen  Richtungen 
gefundenen  Werthen  des  Durchmessers  der  Röhre. 

Hr.  Poiseuille  giebt  die  Resultate  seiner  Versu- 
che in  vier  Kapiteln. 
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Im  ersten  besdiSftigt  er  sich  damit,  den  EinflaCs  des 
Dmcks  auf  die  Menge  der  in  gleicher  Zeit  durch  Röh- 
ren von  sehr  kleinen  Durchmessern  geflossenen  Flüssig- 
keit zu  bestimmen.  Zu  dem  Ende  bestimmt  er  die  Zeit, 
welche  eine  selbe  Kugel,  versehen  mit  einem  selben  Haar- 
röhrchen, zu  ihrer  Leerung  gebraucht,  sobald  die  Flüs- 
sigkeit verschiedenen  Drucken  ausgesetzt  ist.  Die  I)rucke 
v^urden  mittelst  eines  Wassermanometers  bestimmt,  so- 
bald sie  kleiner  waren  als  der  von  einer  150  Millimet. 
hohen  Quecksilbersäule.  Die  beträchtlicheren  Drucke, 
die  bis  zu  einer  Atmosphäre  gingen,  wurden  mittelst  ei- 
nes Quecksilbermanometers  gemessen.  Einige  Versuche 
wurden  sogar  unter  noch  bedeutenderen  Drucken,  Druk- 
ken  von  8  Atmosphären,  angestellt,  und  zwar  mittelst  ei- 
nes Hrn.  Collardeau  gehörigen  offenen  Quecksilber- 
manometers (manomeier  ä  mercure,  ä  air  Hbre), 

Hiedurch  hat  Hr.  P.  gefunden,  dafs,  bei  einem  sel- 
ben Bohre,  die  Mengen  des  in  gleichen  Zeiten  ausge- 
flossenen Wassers  proportional  sind  den  Drucken.  Es 
handelte  sich  nun  darum  zu  wissen,  ob  diefs  Gesetz  ein 
allgemeines  sej,  für  enge  Röhren  von  jedem  Durchmes- 
ser und  jeder  Länge  gelte. 

Um  den  Einflufs  der  Länge  zu  ermitteln,  schnitt  Hr. 
P.  folgweise  Stücke  von  der  zur  ersten  Versuchsreihe 
angewandten  Röhre  ab,  und  machte  mit  der  so  verkürz- 
ten Röhre  eine  neue  Reihe  von  Versuchen«  So  fand 
er,  dafs  es  für  jede  Röhre  eine  Längen -Gränze  giebt, 
unterhalb  welcher  das  Gesetz  der  Drucke  nicht  mehr  gül- 
tig ist.  Der  Werth  dieser  Gränze  ist  verschieden  nach 
dem  Durchmesser  der  Röhre. 

Die  Resultate  der  Versuche  des  Hm.  Poiseuille 
stimmen  vollkommen  mit  den  nach  dem  obigen  Gesetz 
berechneten  Zahlen,  wie  man  aus  folgenden,  seiner  Ab- 
handlung entlehnten  Tafeln  ersehen  kann. 
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Uage  4.  Bei««  cs76»,8.  °      9VtiL  DMcUiwitr  =<)«•,  142. 
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3051,6 

739,467 

1600 

1599 ,9 

774,891 

• 

1526,5 

1526 ,7 

Unfc  d.  RShre 

«=50»«?25. 

Bliul.  DurdunewcK  se0?",O43. 

54,785  Milln). 

35460" 

55,796 

34798 

34817',5 

99,508 

p 

19517 

19522 ,8 

149,219 

18021 

13018 ,9 

192,907 

10071 

10070 ,5 

.öWn^ODO 

5025 

5025,6 

774,617 

2506 

2507,9 

LSage  i.  Böbfe 

=si2«",10. 

Mkd.  OarclinMSNx  a(>0-",029. 

24,301  Millm. 

5651" 

&645",3 

49,991 

2751 

angenooimen 

96,123 

1426 

1427  ,2 

148,307 

925 

925,0 

193,357 

707 

709.5 

386,852 

354 

354,6 

773,223 

178 

177,4 

481 

Obige  d  lUave  9sa64  MlUm.    IVßtd.  OwchaeMer  cbD«*,181i$. 


53,987 

8590" 

8598",2 

210,129 

2250 

aDgenounnen 

419,645 

1125,7 

1126 ,6 

935,665 

565 

565,8 

1576,000 

286 

angeooimii£D 

3338,37« 

197,5 

202,1 

3095,540 

154 

152,7 

9656,939 

123 

122,8 

4616,534 

106 ,25 

102,4 

5376,534 

86,25 

87,9 

6196,534 

77 ,50 

77,0. 

Wie  schon  gesagt,  ist  das  Gesetz  der  Diticke  dicht 
isehp  gültig  unterhalb  einer  gewissen  LSnge  der  Röhre, 
die  von  dem  Durchmesser  dieser  abhängt.  Eine  Rfthrtei 
von  0™**,029  Durchmesser  folgte  dem  Gesetz,  selbst  als 
sie  nur  2'"',10  lang  war,  wogegen  eine  Röhre  von  0*",69, 
welche  bei  einer  Länge  von  384  Millm.  dem  GesetT^ 
der  Drucke  genügt  hatte,  es  nicht  mehr  zeigte  als  sie 
auf  eine  Länge  von  200  Millm.  verkürzt  worden  war. 

Sobald  die  Länge  einer  Röhre  unterhalb  jener  Gränze 
ist,  wächst  die  Ausflufsgeschwindigkeit  rascher  als  der 
Druck. 

Im  zweiten  Kapitel  seiner  Abhandlung  studirt  Hr^ 
Poiseuille  den  Einflofs  der  Länge  der  Röhre. 

Diese  Bestimmung  bietet  eine  besondere  Schwierig- 
keit dar,  davon  herrührend,  dafs,  weil  die  Röhren  nie- 
mals vollkpinmen  cylindrisch  sind,  man  bei  Verkürzung 
derselben  .nicht  blofs  die  Länge  änd^t ,  sondern  auch 
in  merklicher  Weise  den  Durchmesser  ihrer  Ausflcifsmün- 
dongi  .  Hr.  P.  bestimmte  in  der  mit  dem  Amici'scheu 
Mikroskop  verbundenen  Camera  clara  die  Durchmesser 
der  Röhren  an  jedem  neuen  Qul^rschnitl,  und  somit  konnte 
et  die  kleine  Berichtigung  wegen  der  Veränderung  des 
Durchmessers  anbringen,  unter  Annahme  des  Gesetzes» 
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nach  welchem  der  Ausflufs  der  Flfissigkeit  sich  mit  dem 
Durchmesser  verändert,  eines  Gesetzes ^  welches  wir  so- 
gleich angeben  werden. 

Die  Versuche  zeigen,  dafs  die  Zeiten  zum  Ausflufs 
einer  gleichen  Menge  Flüssigkeit  bei  gleicher  Temperon 
tur^  unter  gleichem  Druck  und  durch  Röhren  Qon  glei- 
chem Durchmesser  proportional  sind  den  Längen  dieser 
Röhren. 

Diefs  Gesetz  beginnt,  wie  das  Gesetz  der  Dmcke, 
erst  von  einer  gewissen  Länge  an,  welche  für  beide  Ge- ' 
setze  gleich  zu  seyn  scheint. 

^  Das  Kapitel  III  handelt  vom  Einflufs  des  Durchmes- 
sers auf  die  durch  sehr  enge  Röhren  fliefsende  Menge 
Flüssigkeit. 

So  selten  man  vollkommen  cylindrische  Röhren  an- 
trifft, eben  so  selten  findet  man  welche  mit  vollkommen 
kreisrunden  Querschnitt;  insgemein  ist  dieser  oval.  Man 
wählte  solche  Röhren,  deren  Querschnitte  sich  den  kreis- 
rnnden  möglichst  näherten,  und  man  bestimmte  in  der 
Camera  clara  die  gröfsten  und  kleinsten  Durchmesser. 
Das  geometrische  Mittel  dieser  beiden  Bestimmungen 
wurde  als  Durchmesser  des  als  kreisrund  vorausgesetzten 
Querschnitts  genommen. 

Alle  Versuche  wurden  mit  Röhren  von  so  grofser 
Länge  angestellt,  dafs  den  beiden  ersten  Gesetzen  ge- 
nügt war;  deshalb  wurden  sie  mit  Röhren  von  sehr  ver- 
schiedener Länge  ausgeführt.  Allein  ausgehend  von  dem 
durch  die  Versuche  des  zweiten  Kapitels  festgestellten 
Gesetz  der  Längen  berechnete  man  die  Producte  des  Aus* 
flussesy  um  eine  gleiche  Länge  der  Röhren  zu  haben,  auf 
die  von  25  Millimeter. 

Der  constante  Druck  wurde  zu  775  Millm.  Queck* 
sjlber  und  die  Temperatur  zu  10^  C.  angenommen. 

Aus  seinen  Versuchen  leitet  Hr.  P.  das  folgende  Ge- 
setz ab:  Bei  Gleichheit  aller  übrigen  Umstände  iferhqf^ 
ten  sich  die  Producte  des  Ausflusses  wie  die  vierten  Po^ 
tenzen  der  Durchmesser. 
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Ani  tollender  f  der  AbhandloDg  des  Hrn.  P.  entlehn** 
ten  Tafel  kann  man  ersehen  j  in  wie  weit  dib  Resultate 
der  Versuche  diesem  Gesetze  genügen : 

Namen  der     •*•  i    ri      t.  Aosfluntmenireo 

B6hi«o        "*"'•  DarAmesser.  .„  j^ » 

M  0,013949  Millm.  1,4648  Kub.  Millm. 

E  0,029380  28,8260 

D  0,043736  141,5002 

C  0,085492  2067,3912 

B  0,113400  6398,2933 

A  0,141600  15532,8451 

F  0,652170  6995870,2463. 

Vergleicht  man  diese  Producte  paarweise,  so  sieht 
man,  dafs  sie  dem  aufgestellten  Gesetze  sehr  genau  fol- 
gen. Vergleicht  man  nämlich  das  Product  der  Bohre  M 
mit  dem  Product  der  Röhre  JS,  so. findet  man; 

(0,02938)«  :  (0,013949)*  ::  28,826  :  jr=l,4650  statt 

1,464& 

Eben  so  giebt  der  Vergleich  des  Products 


yon  E  mit  dem  von  D 

28,808  statt        28,826 

.    D    -      .      .    C 

141,63       .         141,500 

-    C     -      -      .    B 

2066,93       -       2067^91 

.    B     .      .      •    A 

6389,24       ■       6398,293 

.    A     .      -      -    F 

15547,10       -     15532,865. 

Eben  so  genügende  Resultate  erhält  man,  wenn  man 
die  Producte  in  einer  anderen  Ordnnng  vergleicht. 

Es  ist  nun  leicht  eine  Formel  aufzustellen,  welche 
das  Product  des  Ausflusses  in  der  Zeiteinheit  giebt,  das 
Wasser  dabei  von  gleicher  Temperatur  genommen,  durch 
Haarröhrchen  von  verschiedenen  Durchmessern  und  Län- 
gen,  und  unter  verschiedenen  Dilicken,  die  Länge  det 
Röhre  indefs  immer  oberhalb  der.  Gränze  genommen,  un^ 
te];halb  welcher  die  obigen  Gesetze  nicht  mehr  gültig 
sind.  Sejen  Q  das  Product  des  Ausflusses,  H  der  Druck 
in  Millimetern,  Quecksilber  von  0^,   D  der  Durchmes- 


ser  der  BAbre  und  L  die  Lange  dersdhco,  so  bat  man 
nadi  dem  Obigen  c^enbar: 

WO  k  ein  constanter,  von  der  Temperatur   abbängiger 
CoefiBicient. 

Der  Wertb  dieses  Coefficienten  fQr  die  Tempera- 
tur 10°  kann  ans  den  Daten  der  T^Hrstebenden  Tafel  be- 
stimmt werden: 


PllUCI    «_  ^^^      yi 

fUL   uauu ; 

fOr  die  Röhre  M 

it=:  2495,5 

.     .        .       E 

2496,0  - 

.     .       .      D 

2494,4 

.    .      .     c 

2496,8 

.     .       .      B 

2496,2 

.     .        .       A 

2492,7 

.     .       .      F 

2495,0 

Mittel       2495,?2. 

So  bat  man   für  die  Temperatur  10°  R.  und  für  eine 
Zeitsecunde : 

0=2495,22^^. 

H  ist  bier  der  Druck,  ausgedrückt  als  Quecksilber- 
säule; will  man  ihn  als  Wassersäule  H*  ausdrücken,  so 

jy = 13,577  Ä^  woraus  Ä=  .r^l^ 

13,577 


.D 


0=2495,2212^      =183.783^. 

Beteidinet  F  die  mittlere  G^schwindigfcrtt  des  Wassers 
in  der  RObre,  so  bat  man: 

.  Q=—j-.F  oder  — j— .  r=;A:— y— , 
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woraus: 

n  '    L    ' 

Die  Resultate  der  Versuche  von  Dubuat,  Gerst- 
ner und  Girard  stimmen  nicbt  mit  dieser  Formel;  allein 
man  mufs  bemerken,  dafs  ihre  Versuche  mit  Röhren  Ton 
weit  gröfseren  Durchmessern  angestellt  wurden,  als  Hr. 
P.  anwandte,  und  dafs  die  Längen  dieser  Röhren  offen- 
bar unterhalb  der  Gränze  lagen,  von'  dem  ab  die  von 
Hm.  P.  beobachteten  Gesetze  gültig  sind. 

Der  Werth  von  k  ändert  Ach  rasch  mit  der  Tem- 
peratur. Hr.  P.  hat  gesucht  diefs  durch  eine  empirische 
Formel  auszudrücken,  deren  CoefBdenten  bestimmt  wur- 
den durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  folgweise  bei 
Jedem  Sien  Grad  von  0®  bis  45^  C.  angestellt  wurden. 
Es  genügte  dazu,  das  Wassergefäfs,  in  welchem  das  Aus- 
fliefsen  geschah  und  in  welches  zugleich  die  Kugel  A  ge- 
taucht  war,  auf  verschiedene  Temperaturen  zu  halten. 

Um  sich  zu  überzeugen,  ob  eine  selbe  Formel  auf 
sehr  verschiedene  Capillarröhren  passe,  hat  Hr.  P.  Ver- 
suche mit  vier  solchen  von  immer  kleinerem  Durchmesser 
angestellt,  nämlich : 

Röhre  ^     A       ;        C       ,       D        ;        JE 

Durchmesser    0'»'%142  ;  0'"",085  5  0",046  ;  0"",029. 

Der  Ausflufs  geschah  beständig  aiiter  dem  Drock 
von  776  Millm.  Quecksilber.  Die  Durehmesser  dhsr  Röh-« 
ren  wurden  wegen  der  Wärme -Ausdehnung  berichtigt. 

Hr.  P.  hat  gefunden,  dafs  dieselben  Coeffidentea 
für  diese  vier  Röhreü  gültig  sind,  und  dats  mitbin  zwi- 
schen den  von  ihm  benutzten  Dnrchmesser*Gränzeü  die- 
selbe Berichttgangsformel  angewandt  werden  kann. 

Girard  hatte  bei  sdben  Versacben  gefunden,  d^b 
die  von  der  Temperator  abbfin^o  cmpirisoiM  Formel 
mit  dem  Durchmesser  variire;  allein  seiire  Versuche. wur- 
den, wie  schon  gesagt,  bestfindig  mit  RAhrenlängen  kki- 
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ner  als  die,  auf  welche  die  von  Hrn,  P.  gefundenen  Ge- 
setze gültig  sind,  angestellt. 

Die  definitive  Formel  für  den  Ausflufs  des  Was- 
sers  in  Röhren  von  sehr  kleinen  Durchmessern  wird: 

ß=s:  1836,724  (l+0.03367»3  r+ 0,0002209936  J«)  •^^~- , 

worin  7  die  Temperatur  in  Centigraden  und  H  die  Höhe 
in  Quecksilber. . 

Diese  Formel  zeigt,  dafs  die  Ausflufsgeschwindigkeit 
des  Wassers  rasch  mit  der  Temperatur  steigt;  so  ist  sie 
bei  45^  drittehalb  Mal  gröfser  als  bei  5"^. 

Schon  Girard  hatte,  veranlafst  durch  Hrn.  Arago, 
gesucht,  ob  die  Temperatur  4°  C,  bei  welcher  das  Was- 
ser das  Maximum  seiner  Dichte  erreicht,  einen  singulären 
Punkt  in  der  Curve  darböte,  welche  die  Veränderungen 
der  Ausflufsgeschwindigkeit  in  Function  der  Temperatur 
darstellt;  er  hatte  gefunden,  dafs  diefs  nicht  der  Fall 
sej,  dafs  vielmehr  die  Curve  regelmäfsig  herabsteige,  ohne 
durch  die  Aenderung  im  Sinn  des  Ganges  der  Dichte  in- 
fluencirt  zu  werden. 

Hr.  P.  hat  diefs  Resultat  durch  neue  Versuche  be- 
stätigt, so  dafs  man  es  nun  als  eine  vollkommen  erwie- 
sene Thatsache  ansehen  kann,  dafs,  wenn  die  Dichte 
der  Flüssigkeit  einen  Einflufs  auf  die  Geschwindigkeit 
des  Ausfliefsens  der  Flüssigkeiten  durch  Röhren  von  klei- 
nen Durchmessern  ausübt,  dieser  Einflufs  sehr  schwach 
ist,  und  dafs  man  ihn  nicht  den  groCsen  Veränderungen 
zuschreiben  kann,  welche  diese  Didite  mit  der  Tempe- 
ratur erleidet. 

Unter  demselben  Gesichtspunkt  hat  Hr.  P.  interes- 
sante Versuche  mit  Haarröhrchen  angestellt  über  die  Ge- 
schwindigkeit des  Ausfliefsens  von  Flüssigkeiten,  gebil- 
det ans  der  Mengnng  veränd^licher  Verhältnisse  von 
Alkohol  und  destillirtem  Wasser. 

Girard 's  Versuche,  angestellt  mit  einer  Glasröhre 
von  939  MiUm.  Länge  und  1""*',767  Durchmesser,  hatten 
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gezeigt,  dafs  Alkohol  ungeföbr  drei  Mal  langsamer  als 
destillirtes  Wasser  ausfliefse;  dafs  GemeDge  von  Alko* 
hol  and  Wasser  in  den  YolamverhSlUnissen  1  :  2  und 
1  :  3  ein  rascheres  Aiisfliefsen  zeigen  als  Alkohol,  und 
endlich,  dafs  die  Geschwindigkeit  desto  gröfser  ist,  je 
mehr  Wasser  dem  Alkohol  hinzugesetzt  wurde. 

Hr.  P.  ist  zu  etwas  anderen  Resultaten  gelangt.  Al- 
lein diefs  erklärt  sich  leicht,  weil  er  mit  viel  engten 
Röhren  arbeitete,  und  weil  er  zum  Ausgangspunkt  einen 
fast  absoluten  Alkohol  von  0,8001  Dichte  bei  10<>  C. 
nahm;  während  Girard's  Alkohol  schon  wasserhaltig 
war,  30^  am  Aräometer  zeigte. 

In  der  folgenden  Tafel  geben  wir  Hrn.  P's  numeri- 
sche Resultate: 


Ausflufsgeschwiodigkeiten  von  Gemengen  aus  Alkohol  und 

Wasser. 


Nummer 

der 
Versuche. 

• 

Gewichbmengcn 

Wasser 
auf  73,512  6w. 

Alkohol. 

Dichte 

der  GenieDge 

bei  10»  C. 

AusflufsEeit 
für  ein  glei- 
ches Volum 
d.  Gemenge. 

CapiUaritat. 

1 

0 

0,8001 

682" 

32,20  MUm. 

2 

26,487 

0,8557 

1158 

33,60 

3 

36,487 

0,8793 

1336 

34,60 

4 

76,487 

0,9293 

1731 

35,45 

5 

86,487 

0,9311 

1732 

36,35 

6 

106,487 

0,9349 

1726 

- 

7 

126,487 

0,9400 

1723 

- 

8 

226,487 

0,9606 

1444 

- 

9 

276,487 

0,9627 

1326 

43,35 

10 

* 

359,487 

0,9734 

1237 

- 

11 

676,487 

0,9798 

841 

54,85 

12 

1026,487 

0,9820 

760 

58,05 

13 

1276,487 

0,9893 

694 

61,30 

Die  fünfte  Spalte  enthält  die  Höhe,  zu  welcher  die 
Flüssigkeiten  in  einer  Röhre  von  O'^^^SG  Durchmesser 
durch  Capillarwirkung  gehoben  wurden.  Destillirtes  Was- 
ser stieg  in  derselben  Röhre  bis  zu  SV^^^^eS  Höhe. 
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Reiner  Aikobol  erforderte  mm  Aiuflofs  662",  deeHL 
lirtes  Wasser,  mter  gleicheo  Umtttndleo,  523*. 

MitDiAt  man  die  im  Weingeist  enthaltenen  "Wasscr- 
mengen  zu  Absdsaen  und  die  Ansflafszeit^i  zu  Ordin»- 
ten,  80  erhält  man  eine  Corve,  weldie  daa  Gesetz  der 
Erscbeinong  onmittelbar  vor  Augen  legt. 

Man  sieht,  dafs  der  fast  absokite  Alkohol  dieselbe 
Ansflofsgeschwindigkeit  hat  als  das  Gemenge  aas  1276^ 
Wasser  nnd  73,51  Alkohol«  Die  Cnrre  zeigt  ein  Maxi- 
mam,  entsprediend  dem  Gemenge  von  73,51  Aikobol 
und  176,49  Wasser. 

Da  die  Dichtigkeit  des  Gemenges  von  Alkohol  and 
Wasser  mit  dem  Wassergehalte  steigt,  so  sieht  man  so- 
gleich, dafs  die  Aenderung  der  Dichte  kdnen  EinflaCB 
erster  Ordnung  auf  die  Ausflufsgeschwindigkeit  ausübt. 
Man  kann  dasselbe  von  der  Capillarität  sagen,  welche, 
nach  den  Versuchen  des  Hrn.  P.,  fortwährend  mit  dem 
Wassergehalt  des  Gemenges  zunimmt. 

Das  Minimum  der  Ausflufsgeschwindigkeit  fällt  aui 
das  Gemenge,  bei  welchem  Rudbcrg  schon  das  Maxi- 
mum der  Contraction  gefunden  hat  ' ). 


Die  von  Hrn.  P.  gegebene  Formel  für  den  Ausflufs 
des  Wassers  durch  Röhren  von  kleinem  Durchmesser 
stützt  sich  auf  eine  Reihe  direcfer  Versuche.  Der  ein- 
zige Weg,  den  Werth  derselben  zu  ermitteln,  bestand 
offenbar  darin,  neue  Versuche  mit  andern  Röhren  als 
die  vom  Verfasser  angewandten  zu  unternehmen  und  die 
Resultate  mit  den  aus  der  Formel  abgeleiteten  Zahlen 
zu  vergleichen.  In  dieser  Absiebt  haben  die  Kommis- 
säre in  Gegenwart  des  Hrn.  P.  und  mittelst  seines  Ap- 
parats die  Versuche  angestellt,  deren  Resultate  wir  hier 
angeben  wollen.  Wegen  des  tiberraschenden  Einklangs 
zwischen  den  beobachteten  und  den  aus  Hm.  P's..  Ge- 
setzen  abgeleiteten  Zahlen  schienen  diese  Verstehe  einer 
gröfseren  Vervielfältigung  nnd  Ausdehnung  feu  bedürfen. 

1)  Siehe  Aonalcn,  Bd.  XIII  S.  496. 


439 

Versuche  snr  Prufang  des  Gesetzes  der  Drucke. 

Es  wurden  drei  Versuchsreiben  angestellt.  Zu  den 
beiden  ersted  (Taf.  I)  bediente  man  sich  eines  Wasser- 
manometers. In  der  dritten  gebrauchte  man  zu  den  drei 
ersten  Versuchen  ein  gewöhnliches  Quccksilbermanome- 
ter,  und  zu  den  fünf  (ihrigen  ein  Hm.  Collardeau  ge- 
höriges und  zuvor  sorgfältig  geprüftes  offenes  Quecksilber- 
manometer. 


Bohre  y\ 


.Tafel    I. 
Lange  etwa  69  Millm.;  Durchmesser  0,20  bis  0,19  (?)  Millm 


Drui 

:ke; 

Ausflufszeiten 

destillirtes 
"Wasser. 

• 

AusflufstemperatuT. 

beobachtet 

berechnet. 

för  gleiche 

Temp,  n. 

vom  I. 

Vers,  aas- 

gegangeD. 

12.  Sept. 
dito 

13.  Sept. 
dito 

1282,0 
1273,65 
1232,25 
1758,00 

17*^,6  schwach 
17  ,6  stark 
17  ,5 
17  ,5 

958" 
960  45" 
997  30 
701  30 

962",9 
995,27 
697  ,63 

Tafel    II. 

Röhre  r,     ] 
Temperatur 

Drucke; 

AusfluisseiteD 

destillirtes  Wasser. 

beobachtet. 

berechnet,  vom 

1.  Versuch 

ausgegangen. 

27.  Sept. 

dito 
26.  Sq>t. 

dito 

4. 
3. 
2, 
1. 

5 

10 
\\ 
2C 

22«"»,10 
•40    ,80 
72    ,45 

102   ,75 

1784 
89S 
633 
465 

i"  15"' 

•  0 
!     0 

•  45 

] 

1785,9 
896,2 
633,4 

Rohre 
Attsfl 


4iO 

Tafel    HL 

e  r.    Unce  107«-,9  ^     .  (D=:0~,1400  ;  D=0-- 133 

uCitemper.  =W.75      "»"*"«••  \d  =:0  •  ,1384  ;  d  =0      ,132 


Dracke; 

AnsflolMeilen 

berechnet,  in   der   Ao- 

Qaeckjilber. 

beobachtet 

nähme  des  Gesetzes  der 
Dmcke  und  vom  1.  Ver- 
such aasgef^ani^o. 

S.Oct. 

3. 

146-",22 

5664" 

dito 

2. 

573   ,63 

1445"  45" 

1443',8 

dito 

1. 

773    ,85 

1069 

1070 .2 

2.  Not. 

5. 

740    ,80 

1121 

1118 

dito 

4. 

1515    ,18 

546  15 

546  ,59 

dito 

3. 

2273    ,08 

365  30 

364  ,34 

dito 

2. 

3049    ,45 

273  30 

271 ,58 

dito 

1. 

3513    ,54 

237 

235 ,71 

Von  den  beiden  letzten  Columnen  enthält  die  er- 
stere  die  beobachteten  Aasflufszeiten,  und  die  zvveite  die 
berechnete  nach  Hrn.  Poiseuille's  Gesetz,  nämlich,  dafs 
die  Zeiten  des  Ausflusses  einer  gleichen  Menge  Flüssig- 
keit durch  das  nämliche  Haarröhrchen  sich  umgekehrt  ver- 
halten wie  der  Druck ,  unter  welchen  das  Ausfliefsen  ge- 
schieht. Der  vollständige  Einklang  zwischen  den  Zahlen 
beider  Kolumnen  läfst  keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
des  Gesetzes  (ibrig. 

Da  das  die  Flüssigkeit  enthaltende  Kfigelchen  A 
seine  Geräumigkeit  unter  einem  starken  Druck  vergröfsern 
mufste,  so  wollten  wir  uns  versichern,  ob  diese  Vergröfse- 
rung  merkliche  Unterschiede  herbeiführen  könne.  Zu  dem 
Ende  füllten  wir  das  Kügelchen  mit  der  Flüssigkeit  bis 
zum  Ende  des  Haarröhrchens  und  schmolzen  dieses  vor 
der  Lampe  zu,  brachten  in  das  Wasser  der  senkrechten, 
oberhalb  des  Kügelchen  befindlichen  Röhre  ein  Queck- 
silbertröpfchen und  maCsen  die  Drucke  mit  Hrn.  Col- 
lardeau's  Manometer. 

So  hatte  man: 

für 
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eine  DradEzonahme'. 

wheiiibare  ZiiDahnie  der 
Geräumigkeit. 

1  Atmospb. 

0,688  Kab.Milliin. 

2 

1,376     - 

3 

2,064     - 

4 

3,096     - 

5 

3,784     - 

6 

4,644     - 

7         -       " 

5,160     - 

8        -    . 

5,848     - 

9 

6,536     - 

Die  gesammtc  Geräumigkeit  war  6  Kub.  Centin;  Die 
Zasammendrückuog  des  Wassers  ist  in  obiger  Tafisl  ver- 
nachlässigt.    . 

Die  Aenderdug  der  Geräumigkeit  des  Kügelchens  in 
Folge  des  Drucks  ist  also  zu  klein,  als  dafs  man  iiölhig 
hätte  sie  zu  berücksichtigen.  Eine  Berichtigung  der  Re- 
sultate in  den  vorstehenden  Tafeln  hielt  man  dje.ipnaeh 
nicht  für  ndtbig.  i  ••  . 

Versuche  zur  Prüfung  ^4es  Gesetzes  der  Langeo. 

,Wir  op^rirl^n  mit  .einer  selben  Röhre ^  diejsncces- 
sive  verktirzt  wurde.  Die  Durcho^easdr  i^T  abgi^OPinme- 
nen  Röhrenlängen  wurden  jedesmal,  in  der  «m  Mikros- 
kop angebrachten  Camera  clara  gemessen.  Ihre  Werthe 
finden  sich  in  der  Tafel. 

Man  expe^mentirte  ^oiöglichst  qnterglQiehem  Druck; 
indeCs  da  diese  Bedingung  night  absolut  zu  erreiclien  war, 
so  genügte  man  ihr  beinahe,  und  bestimmte ,  unter  An- 
nahme des  zuv,or  erprobten  Gesetzes  der  Drucke,  durch 
Rechnung  die  Berichtigung,  welche  nöthig  war,  um  die 
Versuche  auf  den  Fall  einer  strengen  Gleichheit  der 
Drucke  zurückzuführen. 


PoggeodorlTs  Annal.  Bd.  LVIII.  29 
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Drock  1472*"*,4&  destillirtcs  Wasser;  Temperatur;  14^75. 


No.  der 
Ver- 
suche. 


Name 
der 
Röh- 
ren. 


Lange 


Millimeter. 


Durchmesser  am  freien  {j4) 

und  entgegengesetzten  {JJ) 

Ende 


Millimeter. 


Ausflulszeit 
bei  gleichem 

Drack. 
1472--45. 


F' 


108,24 


84,52 


F"       54 


m 


9 


B 
A 
B 
A 
B 
Aa.B 


D =0,212 
d  =0,232 
I>= 0,277 
d  =0,234 
(  D= 0,2728 
[  <;  =0,2320 
D= 0,277 
d  =0,234 
D=0,276 
d  =0,233 
D=0,277 
d  =0,234 
0=0,277 
d  =0,234 


633" 


492.3 


314,3 


71,5 


statt  314  ,3 


Die  Zeit  von 

No.  5  Terglichen  mit  No.  2  ist  492",28  statt  492",3 

-  6      -      -        -      -5-314,53] 

-  6      -      -        -       -    2    -   315 ,801 
.'  7      -      -        -      -    2   -     5a,«8  sttitt    71,5. 
''Mto  sieht,  bei  den  drei  ersten  Versuelien  sind  die 

Ansflufszeiten  prot>ortional  ■Aea  ROhrcnlangen.  Nicht  se 
verhält  es  sich  mit'  dem  vierten  Versach;  allein  bei  die- 
sem hatte  die  Röhre  nnr  eine  Lange  ron  9  MiUim.,  be- 
üaod  sich  atso  unterhalb  der<k'anze,  von  trelcher  an  die 
von  Hrn.  Poiseuilie  gefundenen  Gesetze  gQUig  sind. 


Versnche  zur  Prüfung  des  Gesetzes  der  Durchmesser. 

..  Die  Kounnisaäre  experiincntirten  mit  Röhren  von 
fast  gleicher  Länge  unter  sehr  wenig  verschiedenen  Drufc- 
ken,  und  durch  Rechnung  bestimmten  sie,  unter  Annahme 
der  zuvor  erprobten  Gesetze  der  Drucke  und  der  Län- 
gt i),  die  Ausflufszeiten,  welche  stattgefunden  haben  wür- 
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den,  wenn  die  LSnge   der  RObre  und  der  Druck  htim 
Auaflufise  strenge  gleich  gewesen  wIh*^ii. 

Die  Haarröhrchen  waren  an  ein  »elbes  Kügelchen  aqge- 
scbliolzen,  van  nicht  die  Veränderung  des  Volqpis  der  ^ifgr 
geflossenen  Flüssigkeit  in  Rechnung  zißben  zu  braijiebpn.« 
Wir  .haben  nur  zwei  Versuche  zur  Pröfiiug  do$  Ge- 
setzes der  Durchmesser  angestellt,  aber  mit  Bphrenvcki) 
sehr  verschiedenem  Durchmesser. 

Dttrchmesser. 

Versuch  am  3.  October.     No.  3 : 

Röhre   U;  P=1984»",75  ;  ^zzl4^7  ;  Ausflufszclt  5664'* 

y-imm-o f'^eiesj D=0'»-I33     enfgegenges.  ( Z>=0'-»,1400 
^*"'    '^Ende(rf=0    ,132'        Ende       ( J  =0'-",1384 

Mittlere  Durchmesser: 

Versuch  am  26.  September.     No.  1.    Dasselbe  KU- 

gelcben  wie  bei  der  vorhergehenden  Röhre  U. 

Röhre  F  ;  P=?2002— ,75  ;  7=14,7  ;  Ausflufezeit  465",75 

i=lßR-»ai  freies(2i=0«"»,272  .  entgegenges. )  Z>5=0™»,277 
ArlUH    ,1*4  ^^^^y  _Q     232  '       'Ende      ]<f  =0 "  ,234 

Mittlere  Durjchmesser : 

^/^t^fl^-23<ö^  +  K0,277x0.234^^.2,2ggg 

Gestützt  auf  das  Gesetz  der  Drucke  und  das  der 
LSUge  'bestimmte  man  die  Zeit,  wdche  die  -Röhre  f^  uir- 
fer  dem  Drucke  1984"»",75  und  bei  der  Länge  107""",9 
der  Röhre  U  zum  Ausfliefsen  erforderi  haben  wfirde; 
diese  Zeit  ist  468"50. 

.  .  Unter  gleichem  Drucke«  bei  gleicher  Temperatur  und 
gleicher  Röhrenlänge  fliefst  eine  gleiche  Menge  Flöasig- 
keit  durch  die  Röhre  vom  Durchmesser  D2=0™",136848 
in  5664'',  und  durch  die  Röhre  f^  vom  Durchmesser 
I>',=0~,2&2899  in  468",50. 

Wenn  nämlich,  bei  Gl^idiheit  alles  Uebrigen,   die 

29* 
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Produete  eich  direct  verhalten  wie  die  vierten  Potenzen 
der  Durchmesser;  mttdsen  führ  «ne  durch  die  Röhren  V 
und  V  geflossene  gleidie  Menge  Flfissigkeit  die  Zeiten 
im  umgekehrten  Verbältnisse  der  vierten  Potenzen  ihrer 
Durchmesser  stehen. 

Sachen  wir  nach  dieser  Hypothese  die  der  Rdhre  V 
entsprechende  Zeit  verglichen  mit  der  von  U^  so  hat  man  : 

D*  :  D'*=x  :  5664", 

2  2  ' 

woraus : 

x=471",57,  während  der  Versuch  giebt  468",50. 


Veraache.zur  Prüfung  der  einpiriscbeo   Formel  für  die  Ver- 
änderang    der   Ausflufsgeschwindiglceit   mit   der  Tempe- 

Vier  Versuche  wurden  in  dieser  Absicht  unternom- 
men; ihre  Resultate  sind: 

Röhre  F^  ;  i:=:TS'^  ;  Z?=ö,27  ;  </=Ü,23;  beides  ungefähr. 
^=: Geräumigkeit  der  Kugel  bei  10^. 

Gewicht  d.  ausgefloss.  Flussigk. 

in  300''  unt.  gleich.  Drack,  mit 

Berücksichtigung  der  W'Srme- 

Aasdehnuog  des  Kagelchcn. 


Nq,  der 
Versuche. 


Tempenitur« 


Zeit  znr  Leerung 
des  Kugelchen 

unt.  1320""»,5 
Wasserdruck. 


2 
1 

3 
4 

-  3 

-  1 

-  4 


/  • 


2  »,57 
10  ,20 
18  ,14 
26  ,55 


Fsr:1320 
JP=sl320 

Psaiaao 

P=:1320 


610",15 
484  ,13 
393  ,19 
322  ,00 


,5 
,5 


Zeit  322f< 

•  393 ,19 

•  484 ,13 


fs'X  0,491 704 
r«'X0,6I9526 
iF«' X0,762010 
r«'X  0,928726 

Pk^dacte. 

No.  2  ;  0,491704 
<  •    1  ;  0,6195267 

•  3  ;  0,762010 

•  4  ;  04)28726. 


-     610 ,15       • 
Ferner,   wenn   die   Coeffieienten   0,0336793   und 
0,0002209936  der  Formel  S.  436  mit  a  »nd  ß  bezeich- 
net werden: 

No.  2;  l+aX  2«,57+/Sx(  2« 57) "=1,08801 54 

-  1  ;  1+«XI0»,20-|-/?X(10<' 2)«  =1,3665282 

-  3  ;  l+aXl8M4+/9X(l8«14)'=±),«83e624 

-  4  ;  l+aX26°.55H^/?xr26«55)''=:20499593 
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Die  Verhältnisse  der  unter  gleiefaeiu  Druck  in  3001' 
ausgeflosseneu  Flüssigkejtsgewichie  sind: 

Nach  Versuch.  Nach  der  Formel. 

Zwiscbeo  Nd.  4  u.  3    ^?§^=?J,2187        1,2176 

-         -   ^"-^   W?öf=*'^^*     *'^^^ 

-  ^"^     tS==»'22998      1.23207 

Man  sieht,  dafs  die  einpirisc;5e  Formel  die  Resultate 
der  Beobachtung  so  gut  wieder  giebt  als  man  es  nur  wün- 
schen kann. 

Die  Versuche  der  Kommissäre  haben  demnach  die 
von  Hrn.  Poiseuiiie  aufgefundenen  Gesetze  des  Aus- 
flusses von  Wasser  aus  Röhren  von  sehr  kleinen  Durch- 
messern vollständig  bestätigt. 

Das  Gesetz  der  Drucke,  man  mufs  es  sagen,  war 
schon  von  Dubuat  und  Girard  bei  Röhren  von  be- 
trächtlicherem Durchmesser  aufgefunden,  aber  nur  für  sehr 
geringe  Veränderungen  des  Drucks  nachgewiesen  wor- 
den. Bei  den  Versuchen  von  Girard,  die  als  die  ge- 
naueren betrachtet  werden  mtissen,  ging  der  Druck  nur 
von  5  bis  35  Centimeter  Wasser.  Bei  Hrn.  Poiseuil- 
le's  Versuchen  dagegen  variirte  der  Druck  von  35  Cen- 
timeter bis  240  Meter  Wasserhöhe,  und  zwischen  diesen 
so  ausgedehnten  Gränzen  kann  man  das  Gesetz  als  ver- 
bürgt betrachten. 


Vergleichen  wir  nun  die  e](perim?ntell  von  Hm. 
Poiseuiiie  gefundene  Formel  mit  der,  welche  die  Theo- 
rie für  den  Ausflufs  der  Flüssigkeiten  durch  sehr  enge 
Röhren  in  der  Annahme  einer  parallelen  Fortführung  der 
Schnitte  liefert. 

Der  Ausdruck   für   das  Moment   der  beschleunigen 
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des  Kraft,  welche  die  Bctregnng  der  FlQ88t];{kcit  in  einer 
iwrizontalen  Röhre  bewirkt,  ist: 

ex    r 

Die  rerzAgernde  Kraft,  welche  die  Bewegaog  gleich- 
förmig macht,  ist  proportioiial  der  FlSche  nDL  der  Roh- 
renwand;  überdiefs  ist  sie  eine  gewisse  Fanction  der  Ge- 
schwindigkeit. Die  Hydranliker  nehmen  mit  Coalomb 
an  9  diese  Function  könne  dargesteHt  werden  durch  ei- 
nen Aasdruck  wie: 

wo  ^  und  B  constante,  aber  unbestimmte  CoefDcienten 
sind,  die  durch  directe  Versuche  festgesetzt  werden  mQs- 
sen.     Die  verzögernde  Kraft  wird  alsdann: 

nDL{AV+BV^), 
Sobald    das   Aosfliefsen  gleichförmig  geworden,   ist 
nothwendig  Gleichheit  zwischen  der  beschleunigenden  und 
der  verzögernden  Kraft  vorhanden.     Man  hat  also: 

Li        4 
oder: 

Schön  Ilr.  Girard  hat  bemerkt,  dafs,  jenseits  ei- 
ner gewissen  Länge  der  Röhre  iu  Bezug  auf  ihren  Durch- 
messer, das  Glied  ■  >  j^    constant   wird,   was  erfordert, 

dafs  man  habe  ß=z{}.  Die  Formel  reducirt  sich  alsdann 
auf: 

Diese  Formel  weicht  von  der  Poiseuilio'schen 
nur  so  weit  ab,  dafs  D  darin  durch  D^  ersetzt  ist;  al- 
lein man  mufs  erwägen,  dafs  man  bei  Aufstellung  der 
theoretischen  Formel  vorausgesetzt  hat,  dafs  in  einem 
selben  Querschnitt  des  flüssigen  Fadens  alle  Punkte  glei- 
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che  Geschwindigkeit  beeilsen.  Das  ist  aber  in  Wirk^ 
liebkeit  nicht  der  FaU.  In  der  Axe  ist  die  Geschwindig- 
k.eit  der  Tfaeilchen  gröfser  als  nach  der  Wandung  der 
Röhre  hin,  und  an  dieser  Wand  selbst  ist  die  Geschwin- 
digkeit Tieileicht  Null  oder  wmgstens  sehr  klein.  Die 
Geschwindigkeit,  welche  aus  der  Menge  der  in  einer  ge- 
wissen Zeit  ausgeflossenen  Menge  von  Flüssigkeit  abge- 
leitet wird,  ist  also  nur  eine  mittlere  Geschwindigkeit, 
welche  wahrscheinlich  eine  veränderliche  Function  des 
wirklichen  Durchmessers  der  Röhre  ist. 

In  der  Hoffnung  einige  genauere  Angaben  Über  die- 
sen Gegenstand  zu  erhalten,  haben  die  Kommissäre  Hrn. 
Poiseuille  vcranlafst.  Versuche  anzustellen  über  das 
Ausfliefsen  einer  sehr  dünnflüssigen  Flüssigkeit,  wie  Aether, 
und  des  Quecksilbers,  welches  bekanntlich  das  Glas  nicht 
nä£st»  durch  Röhren  von  verschiedenen  Durchmessern, 
Der  Aether  zeigte  ihm  beim  Ausfliefsen  dieselben  Ge- 
setze wie  das  destillirte  Wasser,  Die  Geschwindigkeit 
des  Ausfliefsens  wurde  als  proportional  dem  Druck  ge- 
funden,  und  bei  zwei  Versuchen  mit  Röhren  von  ver- 
schiedenen Durchmessern  waren  die  Ausflufsgeschwindig- 
keiten  genau  den  Quadraten  der  Durchmesser  propor- 
tional. 

Allein  das  Quecksilber  zeigte  andere  Resultate.  Nach 
einigen  Versuchen  des  Hrn.  P.  näherte  sich  die  Ausflufs- 
geschwindigkeit  sehr  der  Proportionalität  mit  der  ersten 
Potenz  der  Durchmesser.  Diese  Uebereinstimmung  mit 
dem  theoretischen  Gesetz  erklärt  sich  leicht.  Da  näm- 
lich das  Quecksilber  die  Wände  der  Röhre  nicht  näfst, 
so  mufs  es  in  seinen  einzebien  Fäden  eine  viel  gerin- 
gere Verschiedenheit  der  Geschwindigkeit  darbieten,  und 
folglich  sich  mehr  den  Bedingungen  nähern,  welche  bei 
der  Aufstellung  der  theoretischen  Formel  angenomm.en 
wurden. 

Allein  wir  müssen  hinzusetzen,  dafs  Hrn.  P's.  bis- 
herige Versuche  über  den  Ausflufs  des  Quecksilbers  weder 
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in  hinlänglicher  Zahl,  noch  boter' recht  genügenden  Um- 
ständen angestellt  worden  Bidd,  mn  diese  Resultate  mnt 
vollem  Vertrauen  annehmen  ^a  kOnneo.  Die  Kommis- 
säre haben  daher  geglaubt,  den  Verfasser  mr  Fortsetzong 
seiner  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  aoffor- 
dern  zu  müssen.  •        •  ' 


VI.     Veher  eineß   neuen  optischen  Persuch;  von 
Sr.  Ehrwurden  Hrn.  S.  Earnshuiv  in  Cambridge. 

(Phil.   Mng.  Ser.  lll  rot.  XXI l  fj.  92) 

JLrurch  eioe  Reihe  eingcständlich  dankler,  aber  defson- 
geachtet  auf  die  Undnlationsthöoric  gestiitzfer  Schlösse 
hat  Fresnel  för  die  Schwingungsweiten  des  von  der 
Oberfläche  einies  nicht  doppellbrechendcn  Mittels  re- 
flectirten  Lichts  die  Formeln  aufgestellt: 

sin(i  —  /')  ,    ,,        ,  taiifffi — i')        ^  „ 

nämlich  die  erstere  (j4)  für  das  in  der  Reflexionsebene, 
und  die  zweite  (ß)  für  das  winkelrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  Licht.  Es  dürfle  für  keinen  unübersteiglicben 
Einwurf  gegen  die  Annahme  dieser  Formeln  gehalten  wer- 
den, wenn  sie  nicht  genau  die  beobachtete  Helligkeit 
darstellen.  Nothwendiger  ist  es  dagegen,  dafs  sie  genau 
mit  der  Erfährung  in  denjenigen  Erscheinungen  überein- 
stimmen, welche  von  der  Aenderung  der  algebraischen 
Zeichen,  oder  von  der  Gleichheit  der  Intensität  beider 
Lichtarten  oder  von  dem  Verschwinden  einer  derselben 
abhängen.  In  allen  bisher  untersuchten  Fällen  dieser 
Art,  glaube  ich,  stimmten  die  Resultate  auch  wirklich 
auf  das  Befriedigendste.  Die  Formel  ( A)  ist  immer  po- 
sitiv, so  lange  der  Einfallswinkel  zwischen  0^  und  90^ 
bleibt;  (B)  ist  aber  erst  negativ,  später  positiv,  und  ver- 


schfriiidet  ^li  den  <iiiteniiddiäreii> Punkten  t^od  i'^i*nQO?\ 
genftQ  mit  Sre'vrB'ter's  Gesetz  übet-einsliuiinend.  Die 
vollständige  ITebereinstiminuiig  aller  dieser  Sitze  %Ut  der 
Natur  ist  duroh 'dto'K.  Astroiioiii  iiu  4.  Bande  der  «Com- 
bridge  Transaciions  durch  eine  Reihe  sehr  interessanter 
Versuche  nachgewieseif  worden  ^ ).  Für  den  äufsersten 
Fall,  dafs  /=90%  hat  Prof.  Lloyd  im  Vol  XFII  der 
Irish  Transact,  ^ )  durch  ein  sehr  einfaches  und  elegan- 
tes Experiment  gezeigt,  dafs  beide,  (J)  als  (B),  strenge 
richtig  sind,  sowohl  hinsichtlich  der  algebraischen  Zei- 
chen als  hinsichtlitsh  der  relativen  Gröfse  der  von  ihnen 
dargestellten  Schwingungen.  In  dem  andern  äufsersten 
Fall,  dafs  /=0,. ist  meines  Wissens  kein  sehr  genügen- 
der Versuch  angestellt  worden.  Ich  wage  daher  einen 
vorzuschlagen,  der,  glaube  ich,  gänzlich  neu  ist,  und  hin- 
sichtlich der  beobachteten  Erscheiming  keine  Dunkelheit 
oder  keiüen  Zweifel  einhüllt  Man  wird  bemerken,  dafs 
wenn  /  sehr  nahe  90**  ist,  die  Formeln  (A)  und  (B) 
werden : 

-f-ö.'- — r  und  -^a.- -. 

Sie  sind  also  vollkommen  gleich,  aber  von  entge- 
gengesetztem Zeichen,  damit  anzeigend,  dafs  beide  Arten 
Licht  mit  gleicher  Intensität  reilectirt  werden;  allan,  wäh- 
rend die  Phase  derjenigen  Portion,  deren  Schwingungen 
winkelrecht  gegen  die  Reäexionsebene  sind,  ungeäniiert 
bleibt,  wird  die  Phase  der  andern  Portion,  deren  Schwin- 
gungen in  der  Reflexionsebenc  liegen,  um  eine  halbe 
Wellenlänge  beschleunigt  oder  verzögert.  Wenn  also 
rechts  circular  polarisirtes  Licht  nahe  senkrecht  auf  eine 
Glasplatte  einfällt,  steht  nach  den  Fresn^l'schen  For- 
meln zu  erwarten,  dafs  das  reflectirte  Licht  links  circu- 
lar polarisirt  sej,  und  so  umgekehrt.      Ich  hoffe,  die 

1)  S.  Airy  In  d.  Ann.  Bd.  XXVI  S.  123  und  Bd.  XXVIll  S.  75. 

2)  Ann.  Bd.  XXXXV  S.  95. 
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E{nfaM:Uieit  and  Ntuheit  des  hier  vorgefiddagenen  Ver- 
BoAs  werde  einen  Experimentator  veranlaaB^i  denselben 
zu  unternehmen.  Das  Resultat  wird  ohne  Zweifel  einen 
neuen  Beitrag  zur  Liste  der  eingetroifenen  Voraussagen 
der  Undulationstheorie  abgdiien. 


VII.       (Jeher   eine  merkcpurdige  Eigenschaft  tles 
Diarnanis;  von  D.  Brewster. 

{Philosoph.    Transact.  /,    1841,  pt  I  p.  41.) 


V  or  einigen  Jahren ,  bei  gelegentlicher  Untersuchung 
der  Stmctur  einer  plan-convexen  Diamantlinse,  welche 
von  mikroskopischen  Gegenständen  ein  dreifaches  Bild 
gab,  entdeckte  ich,  durch  ein  eigenthQmliches  Beobach- 
tun^sverfahren,  dafs  ihre  ebene  Fläche  ganz  bedeckt  war 
mit  Hunderten  von  kleinen  Streifen,  welche  mehr  od^ 
weniger  Licht  reflectirten;  ich  zog  daraus  nattirlich  den 
Schlufs,  dafs  dieser  Diamant  aus  einer  grofsen  Zahl  von 
Schichten  mit  verschiedenen  Reflexions-  und  folglich  auch 
Dispersionskrgilen  bestehe,  und  dafs  daraus  die  Unvoll- 
kommenheit  desselben  als  einfaches  Mikroskop  entspringe. 
In  diesem  Falle  lagen  die  Adern  oder  Schichten  ganz 
oder  nahe  parallel  der  Linsenaxe,  so  dafs  sie  den  schäd- 
lichsten Einflufs  auf  das  gebrochene  Lichtbündel  ausfiben 
mufsten;  wären  sie  senkrecht  gegen  diese  Axe  gewesen, 
würden  sie  den  Gebrauch  der  Linse  nicht  beeinträchtigt 
haben. 

Bei  Wiederholung  von  Hrn.  Airy's  Versuchen  Über 
den  abändernden  Einflufs  des  Diamants  auf  die  N  e  w  - 
ton'schen  Ringe,  nahe  beim  Polarisationswinkel  *),  wurde 
ich  veranlafst,  die  ebene  Fläche  des  erwähnten  Diaman- 
ten abermals  zu  untersuchen.  Ich  fand  meine  früheren 
Beobachtungen  vollkommen  bestätigt,  kam  aber  auf  Zwei- 

1)  Annalcn,  Bd.  XXVIII  S.  75. 
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f d  «iD  der  Riofcligköit  des  SchluBscSy  den  kh  ans  iluMm 
gezo^n  hatte,  und  den  ich  unter  den  fetzigen  Umstttti- 
dea  der  Erscheiuong  nicht  mehr  ziehen  konnte« 

Um  dk  Gesellschaft  in  den  Sland  zu.  setzen  meine 
naien  Resultate  zu  beortheilen,  habe  ich  in  Fig.  5  Taf.  II 
das  Ansehen-  der  flachen  Seite  des  erwähnten  IMamants^ 
wie  es  bei  nahe  senkrecht  einfallendem  Licht  erscheint, 
so  genau  wie  möglich  abgebildet.  Die  flache  Seite  des 
Diamants  hält  0,058  oder  ^'y  Zoll  ka  Durchmesser,  und 
vermöge  der  grofsen  Convexität  seiner  andern  Fl&dic 
stört  das  von  dieser  reflectirte  Lidit  nicht  die  Untersu- 
chung der  oben  erwähnten  Strnctun 

Das  abgebildete  Ansehen  ist  das  von  mir  vor  eini-  « 
gen  Jahren  beobachtete.  Als  ich  indeCs  die  Linie,  der  ' 
Beleuchtung  verschob,  sah  ich  zu  meiner  Ueberrasobung, 
dafs  alle  dunklen  Streifen  hell^  und  aUe  helle  Streifen 
dunkel  wurden,  eine  Erscheinung,  die  es  aufser  Zweifel 
setzte,  dafs  die  Streifen  die  Ränder  von  Adern  oder 
Schichten  waren  ^  deren  sichtbare  Gränzen  unter  i^er- 
schiedenen,  nicht  über  za^i  oder  drei  Secunden  Imauz^ 
gehenden  Winkeln  gegen  die  allgemeine  Oberfläche  neig- 
ten. Wäre  diese  Fläche  eine  natürliche  des  Krystalls 
gewesen,  so  würde  deren  Structur,  abgerechnet  die  aufser- 
ordentliche  Kleinheit  der  Schichten  und  die  schwache 
Neigung  ihrer  Endfläch^i  gegen  einander,  nichts  Ueber- 
raschendes  gehabt  haben ;  alldn  es  war  eine  künstliche, 
angeschliffene,  und  daher  hatte  die  Erscheinung,  welche 
sie  darbot,  ein  aufserordenlliches  Interesse. 

Der  Mineraloge  wird  diesen  Diamanten  unbedenk- 
lich für  einen  Theil  eines  Zusammengesetzen  Krystalls 
erklären,  bestehend  aus  vielen  Individuen,  wie  gewisse 
•Exemplare  von  Feldspath,  kohlensaurem  Kalk  und  an- 
deren Mineralien.  Allein  schwieriger  ist  es  einzusehen, 
wie  die  Endflächen  diejser  Individuen  nach  den  Operatio 
nen  des  Schleifens  und  Polircns  ihre  relativen  Neigungen 
behalten  konotcu. 

Vielen  Personen   mag   diefs  unannehmbar  scheinen;  ' 


452 

aUtiii  es  gidbt  Terschiedene  phjaisdie  Tkateadien,  wel- 
che, recht  ¥entandBD,  die  Uuwahrscbeiolichkeit  dieser 
ADDahme  vemDgerD  müssaL  Wenniaan  eine  Perlnrni-- 
ierpUUie  schief  gegen  die  Schichten,  aus  wekbea  sie  be- 
steht/ schleift  and  polirt,  so  findet  man  es  unmöglich  ihr 
eine  Tollkomnien  ebene  Oberfläche  zu  geben.  Selbst 
wenn  man  sie  aof  dem  feinsten  und  weichsten  Wetzstein 
schleift  und  mit  dem  sanftesten  Pulver  pelirt,  bleibt  das 
Ende  feder  Schicht. stehen;  und  während  die  allgenräie 
Fläche  ein  weifees  Licht  reflectirt,  geben  die  Furchen 
und  Streifen  durch  Interferenz  zu  den  schönsten  prisma- 
tischen Bildern  Anlafs  ' ). 

Eine  analoge  Thatsache  zeigte  sich  mir  vor  einigeu 
Jahren  bei  Untersuchung  eines  KalAspaihs.  Nachdem 
ich  veranlafst  worden,  auf  ein^  der  Kanten  am  stum- 
pfen Winkel  des  Rhomboeders  eine  künstliche  Fläche 
zu  bilden,  gebrauchte  ich  eine  grobe  Feile  ohne  Was- 
ser, und  fand,  dafs  Spaltungsflächen  zum  Vorschein  ka- 
men, die  nie  zuvor  gesehen  wordeii,  und  die  gegen  die 
^allgemeine,  durch  die  Feile  erzeugte  Fläche  neigten  ^). 

Bei  Untersuchung  der  o(^cbeQ  Figuren,  welche 
durch  Verletzung  ( Disintegraiion)  von  Krystallflächen 
erzeugt  wurden,  fand  ich,  dafs  man  durch  groben  Sand- 
stein, durch  eine  Raspel  oder  tief  gefurchten  Feile  Krj- 
stallisaliousflächen  mit  ihrer  natürlichen  Politur  entblö- 
fsen  kanu,  die  verschiedentlich  gegen  die  allgemeine  Flä- 
che geneigt  sind  ^). 

In  allen  diesen  Fällen  behalten  die  durch  die  me- 
chanische Operation  des  Schleifeiis  und  Polirens  blofs 
gelegten  Flächen  ihre  natürliche  Politur,  und  zwar  desto 
vollkommener  und  leichter,  wenn  sie  Flächen  von  leich- 
ter Spallbarkeit  sind.     Die  Leichtigkeit,  solche  Flächen 

1)  S.  Philosoph,  T r ansäet,  f,  J814. 

2)  Edinb,  Journ.  of  Science,  OcL  J828,  /^o/.  IX  p.  312. 

3)  TransacL  of  the  Roy.  Soc,  Editfb.  Vol.  XIK 
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daach  das  Sdileffen  blofsKU  legen,  wächst  mit  der  Dümt- 
beit  der  Adern  oder  Schichtenv  und  es  ist  wahrscheia- 
lidi,  dafe  deren  aafmrordentlidie  ;  Kleinheil  beim  Dta« 
mant  die  Horvorrafang  der  besehriebenen  Straotor  untere 
stützt  bat  '  > 

Die  Neigung  irgend  dner  der  Flftchen  mit: dem  Gtü-» 
niometer  za  messen,  habe  ich  ganz  unm<>glich!gefandea; 
allein  es  ist  mir  gelungen,  obwohl  mit  einiger- Sehwie-% 
rigkeit,  einen  Abdruck  von  d^r  gerieften  Fläche  auf  Wachs 
zu  machen« 

'.  Biese  Stmotuc  erklärt  das  Dasein  von  drei  fiildcfat 
beim  ßebnoich  «der  «Linse  als  Mikroskop  hinreicluHM|; 
obner  dafs  maa^  anzunehmen  braucht ,  die  Adern  hätten 
verschiedene  Bcechongskräfte«^  Flächen  ron  verscUeide-. 
nen  Neigungen  missen  natüiüch  die  Stiahien  eben!  sD 
gut  nach  Verschiedenen:  Piinkleii  der  Netzhaut  vereinigen, 
wie  wenn  blofs  eine  Y^rsdiiecfenheit  in  ihren  Brechnuß 
vermögen  vorbanden 


Vm.     Veber  die  Erscheinungen .  hei  dünnen  PJatr. 
ta^  Pon  starren  und  flüssigen  Substanzen,  im 
.     pokirisirten  Licht;  >   >  mi 

i^on  Sir  David  Brewster. 

{Philosoph.  Tr ansäet,  f.  1841^ /?/.  /  f?.  43.) 


E! 
inige  Versuche  mit  einem  vom  Dr.  JosephReade 
erhaltenen  Exemplar  seines  schönen,  Iriskop  genannten 
Instruments  Hefsen  mich  sogleich  erkennen,  ddis  es  wohl 
mit  Vortheil  zu  verschiedenen  optischen  Yersuchen^^an- 
gewendet  werden  möchte.  Dasselbe  besteht,  der  Haupt- 
sache nach,  aus  einer  höchst  polirten  Platte  schi^arzen 
Glases,  deren  Oberfläche  mit  einer  Lösung  feiner  Seife 
bestrichen  und  darauf  mit  einem  Stücke  Gemsleder  trok- 
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kca  geiidien  ist      W€Wi  mao  die  so  mbcMitcie  Glas- 
flSdie  dmrdi  ein  Glasrobr  anhancbt,  so  lagert  eich  der 
Dampf  in  gläazendcn  FarbeDtingcn  ab,  deren  dofeeivter 
e^wan  ist»  wählend  der  innetste  vencfaiedene  Farben 
zdgt  oder  aadi  gar  keine  Farbe,  je  nach  der  Menge 
des  abgelagerten  Banpfia.    Die  Farben  dieser  Ringe,  im 
gemeinen  Licht  ges^en,  entsprechen  Newton's  refleciir- 
ien  Ringen  oder  denen  mit  schmtrten  MiUelpunkieny  mit 
der  einzigen  Abwreichon^  da(s  b«  der  DampCschidit,  wd- 
die  in  dec^  Mitte  am  dicksten  ist,  die  Ringe  ia  IridLop 
schwarse  Umfange  haben  ^  )•    Rildet  man  ein  groÜBes  Sj- 
sica  Ton  Ringel  oder  hgert  man  den  Dampf  in  gera- 
den Linien  in  der  EndaUsdiene  ab,  so  kann  man  m- 
g^eick  die  Erscheinungen  der  Farbenringe  oder  Farben» 
sb-dien  oaler  rerechiedaien  Bnfallsvfinkeki  beobachten. 
Der  Erstem  «reicher  £e  Ablndemng  dar  Newton* 
sehen  Ringe  im  polarisirtett  Lidit  beobaditete,  war  A  r  ag  o^ 
welcher  seine  Beobachtangen  in  einer  schtaen  and  höchst 
interessanten   Abhandlung  im  3.  Volnme  der  Memoires 
^äArcueü  (1817)  beschrieben  hat.    Ohne  davon  Kennt- 
niCs  za  haben,   onternahm  Airy  i.  J.   1831   und  1832 
dieselbe  Untersacbung  ^).      Die  von  ihm  beobachteten 
Erscheinongen  waren  dieselben,   wekbe  Arag-o  zuvor 
entdeckt  hatte,  mit  Ausnahme  der  Abändemngeo,  welche 

1 )  Diese  Ringe  lassen  sich,  mit  mehr  oder  weniger  Glanz,  fast  auf  allcB 
durchsichtigen  Körpern  bilden,  obwohl  ich  mdirc  Substanzen  gcfim- 
den  habe,  zuweilen  einige  Glasstncke,  welche  nicht  die  Seife  absor- 
biren.  Die  Ringe  entstehen  sowohl  auf  natürlichen  als  auf  künstli- 
'  '  chcD  Flicbefi,  dl  b.  MnvfoU'  Auf  dttrcfasichügito,  doftb  Gofs  oätsi  kry- 
.  '^lU^tien  .gebild«Men  Fachen  als  auf  geschiifle&en.  .  pi«  Seife  wird 
nach  und  nacb  von  dem  Dampfe  aufgelöst,  und  mnfs  daher  bänfif 
erneut  werden.  Ich  finde,  dafs  andere  Substanzen,  besonders  einige 
Oele,  dieselbe  Wirkung  thun  wie  Seife;  die  Ringe  verschwinden  schnell 
dorcfa  Verdampfung;  Glanz  und  Reinheit  ihrer  l'arbe  hangt  von  der 
rtlafivcn  Temperatur  des  Dampfes  ood  de&  Glases  ab. 

*l)  Ann.   Bd.  XXVI    S.  125  und  Bd.  XXVllI  S.  75,  an  welchem  er- 
iferen  Ort  aacb  ein  Auseug  roo  Arago's  Abbandlung  milgelheilt  ist 
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die  Ringe  erfahren,  wenn  sie  durdt  Pressung  einer  Linse 
gegen  die  Fläche  eines  Dianiants  gebildet  werdcto. 

Als  Arago  die  Newton'schen  Ringe  durch  Pres« 
suDg  einer  Linse  gegen  ißine  Glasfläche  harvorbracbte, 
beobachtete  er,  daCs  sie,  wie  gewöhnlich,  einen  schwär« 
zen  MitielpmilU;  hatten,  ond  er  mochte  siß  mit  blofsem 
Auge  oder  mit  einem  Kalkspathprisma  betradktien^  so  hatte 
das  einfache  oder  das  doppelte  Ringsystem  gleiche  Far- 
ben ond  gleiche  Dnrchmesser,  und  dabei  waren  die  Ringe 
beim  Polarisationswinkel  des  Glases  vollständig  polarisirt. 

Wurde  die  Linse  fedoch  gegen  eineil  Metallspiegd 
gedrückt  und  mit  einem  Kalkspathrhomboeder  ontersuchl^ 
so  erschienen  zwischen  der  Inddenz  90^  und  der  von 
65^,  dem  Polarisationswinkel.des  Glases,  xwei  vollkpm- 
men  gleiche  Bilder.  Eiiisder  Bilder  venächwand  ffimr 
lidi  bei  deiä  Winki^l  55^,  wenn  der  Hauptschnitt  da) 
Rhomboeders  rechtwinklich  oder  parallel  gegen  die  Re- 
flexionsebene war»  Bei  gröfseren.Einfidlswinkeln  erschien 
es  ab^mak,  mit  der  Eigenthiimlichkeit,  da&  nun  &e  Farbe 
jedes  Beiner  Ringe  complementar  war  zu  der.  des  ent^ 
spredienden.-  Ringes  in  dem  verschwundenen  Bilde«  > 

Arago  bemerkte  ferner,  dafs  man  schon  niit  blot 
fsem  Auge,  ohne  Hülfe  eines  Krjstalls,  leicht  wahrneh- 
men könne,  dafs  die  Ringe  bei  einem  gewissen,  nähe 
an  55^  liegenden  Winkel  aus  zwei  Reihen  von  utiglel- 
cfaoi  Durchmessern  besteben,  und  dafs  diese  beiden  Ring-; 
reihen j.< weil  sie  sehr  ungleich  polarisirt  sind,  dnrcb  das 
Rhomboeder  bedeutend  von  einander  getrennt  werden. 
Er  fand  auch,  dats  d^ese  Erscheinungen  nicht  entstdien, 
wenn  die.  Ringe  auf  ntUUrUchem  Schwefel  oder  Diamant 
gebildet  werden. 

>iWenn  die  Gegenwart  eines  Metallspiegels,«  sagt 
Arago,  »'bei  Bildung. des'  Ringe  an  einer  Luftplatte  iiöth- 
wendig  ist  üür  die  Entstehung  der  besagten  Erscheinun- 
gen, so  verhält  es  sich  anders,  sobald  der  dünne  Kör- 
per eine  gröfsere  Didite  hat,  und  an  einer  seiner  Seiten 
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in 'Berührung  stebt  mit  «inem  afnderen  Mddian  von  bin« 
reichendem  BrechüngsTennögeu.  -  So.  setgt  Steinkohle  auf 
ihren  SpaltungsflScben  oTt  sfebr  g^länzende.  Farben,  er- 
zengt  durch: eine  ungemein  dümte  Substani,  uncl  wenn 
man  dieselben,' unter  binreidiend  schiefen  &Eieidenzen, 
mit  einem  Rhomböeder  nntersocht^  ab  werden  sie  in  zwei 
cö«ipl«ffientare:  Bilder  zerlegt«  ^Die  rFarbaat,-  welche  'im 
Fortgang  der  Verdampfuilg:  einer  ^uf  Steinkoble  odcär 
eine  analoge  Substanz  geschütteten  Schicht  von  Alkohol 
oder  Sa8$afrasdl  gebildet  werden,  geben .  ebenfalls  za 
zwei' ubgldchto  und  entgegengesetzt  gefftrbtbn  Bildern 
Aiilafs«  *•). 

'  Um  die  Erscheinungen  bei  den  Djampfringen  im  Iris- 
kop  zu  studiren,  beleuchtete  ich  sie  mit. Licht,  welches 
im  Azibutb  90^'  odernrinkelredit  gegen  die  Einfattsebene 
polarisirt  war;,  dann  untersuchte,  ich  sie  mk.  einem  Yer- 
grl)fsei^iingsgtase,  ko^  «^afs'der  Mittelpunkt  der  Ringe  bei 
Reflexion '  des  Lichts  unter  etwa  53^11',-  dem  Polarisa- 
tfonswinkel  des  Wassers,  gesehen  wurde.  Die.  sdir  aof- 
fluHende  Erscheinung  ist  in  Fig.  6  Taf.  II  abgebildet.  Der 
centrale  Theil  AB  des  Systems  CDEF  war  ohne. Ringe 
und  ohne  alle  Farbe.  Die  obere  Hälfte  CD  war  ein 
Theil  eines  Ringsjstems  mit  (veifsen  Umfangen,  und  war 
«[[el)tidet  durch  polarisirtes  Licht,  welches  unter  einem 
Winkel  gröber  als  der  Polarisationswinkel  des  Wassers 
auf  die  Dampfschieht  einfiel.  Dagegen  war.  die  untere 
Hallte  EF  ein  Theil  eines  Ringsystems  mit  schtvarzen 
U?'  f^ängen,  ähnlich  denen  bei  gewöhnlichem  Lichte  sicht- 
bar •  n;  und  sie  war  gebildet  durch  polarisirtes  Licht,  wel- 
eh^s  unter  einem  Winkel,  kleiner  als  der  Polarisations- 
winkel- des  Wassers,  auf  die  Schicht  einfiel. 

Die  Abwesenheit  der  Ringe  in  dem  mittleren  Stöcke 
AB  rührte  also  davon  her,  dafs  daselbst  von  der  For- 
derfläche  der  Schicht  kdn  Licht  reflectirt  wurde,  mit  wel- 
chem 

1)  Mim,  ^Arcueii  (1817)  T.  lll  p.  363. 
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chem  das  von  der  Htnierfläche  reflecHrte  hätte  interferi- 
ren  können.  Und  der  Grund  der  dortigen  Lichtreflexion 
der  Hinterfli£U;he  war:  dafs  auf  sie  das  Licht  nicht  bei 
ihrem  Polarisationswinkel  einfieL 

Ich  habe  anderswo  gezeigt  ' ),  dafs  wenn  adf  ein 
Glas,  dessen  Brechungsverhältnifs  über  1,508  ist,  eine 
Wasserschicht  ausgebreitet  wird,  es  keinen  Einfallswin- 
kel an  der  Vorderfläche  der  Schicht  giebt,  welcher  den 
gebrochenen  Strahl  erlaubte  bei  dem  Polarisationswinkel 
tauf  dasrGIas  zu  fallen;  und  dafs  daher  bei  jedem  Win- 
kel des  Einfalls  auf  die  Schicht,  das  gebroch^ie  Licht' 
von  dem  Glase  unter  Winkeln  reflectirt  wird,  die  kleU 
ner  als  der  Polarisationswinkel  der  vereinten  Media  sind, 
d.  h.  kleiner  als   ein  Winkpl,  dessen  Tangente  gleich 

— ;,  wo   m  das  Brechungsverhältnifs  des  Glases  und  m' 

das  des  Wassers  ist.  Wenn  das  Brechungsverhältnifs 
des  Glases  1,506  ist,  so  mufs  der  Winkel  des  Einfalls 
auf  die  Wasserschicht  genau  90°  sejn,  damit  der  ge- 
brochene Strahl  bei  dem  Polarisationswinkel  dessen  Tan^- 

'  fn 

gente  gleich  — -,  ist,  auf  das  Glas  falle. 

Nun  entsteht  der  Theil  CD  der  Farbenringe  Taf.  II 
Fig.  6  durch  Interferenz  der  beiden  Bündel  Cj4,  DBS, 
Fig.  7  Taf.  III,  von  denen  CA  bei  einem  jPCy^gröfser 
als  der  Polarisationswinkel  des  Wassers,  und  der  andere 
EB  bei  einem  Winkel,  kleiner  als  dieser,  reflectirt  ist, 
wogegen  der  Theil  EF,  Fig.  6,  aus  der  Interferenz  zweier 
Bündel  entspringt,  welche  beide  bei  Winkeln  gröfser^ 
oder  kleiner  als  dieser  Winkel  reflectirt  sind.  Wir  kön- 
nen also  annehmen,  dafs  bei  Bildung  der  Ringe  mit  ei- 
nem weifsen  Umfang,  ähnlich  wie  bei  den  Ringen  m^ 
einem  weifsen  Mittelpunkt,  eine  halbe  Undulation  ver- 
loren gehe,  während  dieser  Verlust  stattfindet,  wenn  ge- 
meine Lichtstrahlen  oder  zwei  an  gleicher  Seite  des  Po- 
larisationswinkels reflectirte  Bündel  interferiren.     -  • 

PoggciidorfPs  Annal.  Bd.  LVIIl.  -  30 
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Betrachtet  man  die  Ringe  bei  Wink«l  swiscben  den 
Incidenzen  0^  und  53^11',  dem  PolarifiationswinLel  des 
Wassers,  so  sind  sie  schwarz  am  Umfang,  wie  die  Por- 
tion  EF  in  Fig.  6  Taf.  il;  und  sieht  man  sie  bei  Ind- 
'denzen  zwischen  53®  IT  und  90°,  so  habta  sie  einen 
weifsen  Umfang,  wie  die  Portion  CD  in  Fig.  & 

Wenn  die  Dampfringe  auf  einer  polirten  Fläche  von 
Fbi/ssputh  gebildet  werden,  treten  neue  Erscheinungen 
hinzu.  Bei  allen  Einfallswinkeln,  von  0°  bis  etwa  78® 
zdgen  sich  Ringe  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  die 
beschriebenen;  allein  das  Yerbältnifs  der  Brechongsver- 
mögen  von  Wasser  und  Flufsspath  ist  ein  solches,  dais 
bei  einem  Einfall  von  78®  4'  auf  die  Dampffläche  das 
taf  den  Flufsspath  einfallende  Licht  beim  Polarisatibns- 
winket  des  vereinten  Medium  reflectirt  wird.  Ist  z.  B. 
m  =  1,437,  dem  BrechverhältDirs  des  Flufsspaths  und 
in'=  1^36,  dem  Brechverhältnifs  des  Wassers,  so  wird 
m  :  171 '=1,0756  das  Brechverhältnifs  der  vereinten  Me- 
dien oder  deren  Trennungsfläche.  Der  Polarisationswin- 
kel dieser  Fläche  wird  also  ein  Winkel  sejn,  dessen 
Tangente  =1,0756  ist,  der  also  47®  5'  beträgt,  und  der 
Einfallswinkel  an  der  Vorderfläche  der  Wasserschicht, 
der  dem  Brechungswinkel  47®  5  oder  dem  Einfallswin- 
kel an  der  Hinterfläche  entspricht,  ist  78®  4'. 

Bei  einem  Einfallswinkel  von  78®  i'  werden  daher 
die  Ringe  gänzlich  verschwinden,  wie  bei  55®  IT,  weil 
das  auf  den  Flufsspath  fallende  Bündel  nicht  reflectirt 
wird.  Bei  Einfallswinkeln  gröfser  als  78®  4'.  erscheint 
das  Ringsjstem  mit  schwarzen  Umfang  wiederum,  wie 
bei  Einfallswinkeln  unter  53®  11',  und  bleibt  sichtbar  bis 
zur  Incidenz  90®,  weil  nun  die  interferirenden  Licht- 
bündel beide  an  der  sie  reflectirenden  Fläche  oberhalb 
des  Polarisationswinkels  refle'ctirt  werden. 

Diesen  Versuch  mit  Dampf  und  Flufsspath  habe  ich 
nicht  angestellt,  und  es  mag  auch  schwierig  seyn,  die 
Ringe  unter  einer  so  schiefen  Incidenz  zu  sehen.  Bildet 
man  die  Ringe  mit  Seife  ajif  Tafelglas,  oder  mit  Alkohol 
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au£  Flufsspath^  sa  ist  daS'  zweite  YerBcbwindeD  desaet^ 
bell  2U  sehen: 

Tafd^aß   'w  _  1^510  _,  ^.-. 

Seife      m—\M' 
PolarisatioDSwinkel  an  der  Unterfläche  der  Seife       45^  26' 
Einfallswinkel  an  der  Yorderfläche  71    45 

Flufsspatb    m 1,43? ^  ^ 

Alkobol     m'  ~  1,370  ~  ' 
Polarisations Winkel  an  d.  UnterflScbe  des  Alkobols  46^  22' 
Einfallswinkel  an  der  Vorderfläcbe  82   32 

Nennen  wir  m  and  m*  die  Brechangsverbältnisse 
der  beiden  Substanzen,  nämlich  der  flüssigen  Schicht  und 
der  sie  tragenden  Fläche,  und  ist  m  das  gröfsere  die- 
ser Verhältnisse,  so  wird  ein  bei  SO^  einfallender  Strahl 
die  gemeinschaftliche  Fläche  beider  Mediea  bei  dem  Pd« 
larisationswinkel  dieser  Fläche  treffen,  weiin  -der  Ke^ 
fractionswinkel  der  Vorderfläche  gleich  ist  entweder  d^f 
Tangente  oder  der  Cotangeäte  des  Polariaationswinkels, 
}e  nachdem  das  Brecbongsvermögen  der  flüssigeur  Schidit 
kleiner  odef  ^röfser  ist  als  das  des  Körpers ,  auf  wd« 
ober  sie  ruht 

Wir  haben  mithin: 


und: 


und: 


..,1,1 

smi  ==:—  oder  — ; 
m  m 


tanßi*z=i — ,  oder  cotV:=: — , 
"         m  m 


m  ,      ,  m 

m  —  — —  and  m  = 


wenn  ein  hei  90*^  einfallender  Strahl  an  der  Unterfljäche 
polarisirt  wird  oder  auf  sie  beim  Polarisationswinkel  ein- 
fällt. ,1. 
Diefs .  setzt  um  in  den  Stand  zu  entdecken,  zli^kch^ 
wdchen  Gränzen  von  Brechungsvermögen  das  zweite  Ver* 
schwioden  der  Ringe  stattfinden  kann,  und  folglich»  vTielr 

30* 
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che  Sobstancen  anzuwenden  sind,  um  dasselbe  zu  beob- 
achten. Auf  diese  Weise  erhalten  wir  für  die  mittleren 
Strahlen  des  Spectrums  folgende  Resultate: 


• 

nder  wn. 

r 

m  . 

Vm'»— 1 

fn  . 

Vm"-! 

3,000 

1,061 

1,554 

1,307 

2,500 

1,090 

1,508 

1,336 

2,000 

1,154 

1,500 

U41 

1,900 

1,176 

1,400 

1,428 

1,800 

1,202 

1,336 

1,508 

1,700 

1,236 

1,307 

1,554 

1,600 

1,281 

Die  Grenzen,  bei  denen  das  zweite  Verschwinden 
der  Ringe  stattfinden  kann,  sind  also  1,554,  das  Brech- 
veiliältnifs  für  Quarz  und  Ftintgias,  und  1,307  das  für 
Eis.  Wiewohl  ihr  Abstand  sehr  beschränkt  ist,  so  schlie- 
fsen  sie  doch  eine  beträchtliche  Mannichfaltigkeit  von 
Starren  und  flüssigen  Substanzen  ein.  Ich  habe  die  Brech- 
verhältnisse des  Tabasheer  und  der  durch  Compression 
der  Gase  entstehenden  Flüssigkeiten  ausgelassen,  unge- 
achtet die  Brechvermögen  derselben  unter  1,307  liegen, 
weil  sie  zu  der  gegenwärtigen  Untersuchung  nicht  ange- 
wandt werden  können. 

Wenn  m  und  m\  in  dieser  Beziehung  stehen,  so 
werden  die  Hinge  mit  weifsem  Mittelpunkt  genau  ver- 
schwinden, wenn  /=90°,  weil  dann  das  Licht  auf  die 
zweite  Fläche  beim  Polarisationswinkel  einfällt.  Ge- 
braucht man  aber  eine  Schicht  von  noch  geringerem 
Brechungsvermögen  in  Bezug  auf  den  zweiten  Körper, 
so  fallen  die  gebrochenen  Strahlen  bei  einem  Winkel 
gröfser  als  der  Polarisationswinkel  auf  die  zweite  Flä- 
che (/  noch  gleich  90^  gesetzt),  und  folglich  werden 
die  Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt  wieder  erschein 
nen;  auch  wird  es  an  der  flüssigen  Schicht  einen  Ein- 
fallswinkel /  kleiner  als  90**   geben,   bei  welchem  der 
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Brechungswiokel  V  gleich  ist  dem  Poiarisatiouswinkel  ao 

der  zweiten  Fläche.      Dieser  Winkel  ergiebt  sich   aus 

dem  Ausdruck: 

mm' 


stnlr=z 


l/m^+m'* 

Wenn  m:=,m^  bilden  sich  gar  keine  Ringe,  weil 
an  der  gemeinschaftlichen  Fläche  kein  Licht  reflectirt 
wird;  ist  aber  mz=zm*  nur  für  eine  besondere  Farbe  in 
dem  Spectrum  jeder  Substanz,  und  weichen  diese  Breich- 
Verhältnisse  für  andere  Farben  bedeutend  ab,  so  entste- 
hen Ringe,  in  welchen  diejenige  Farbe  vorwaltet,  fQr 
welche  m^m'  oder  m<im\  Diefs  findet  in  merkwür- 
diger Weise  beim  Cassiaöl  und  Flintglase  statt,  bei 
welchem  m=:m'  für  roihe,  und  m^n}'  (ür  blaue  Sireth- 
len.  Die  Folge  hievon  ist,  dafs  eine  Menge  blauen 
Lichts  von  der  Trennungsflächo  des  Oeb  und  des  Gla- 
ses reflectirt  wird,  und  wenn  man  also  eine  hinreichend 
dünne  Schicht  von  Cassiaöl  auf  Glas  ausbreitet,  wird 
Blau  sehr  in  dem  Ringsystem  vorwalten. 

Bisher  war  das  x^zimuth  des  polarisfrten  Licbts  90^ 
oder  winkelrecht  gegen  die  Reflexionsebene.  Jetzt  WjoL- 
len  wir  annehmen,  diefs  Azimuth  gehe  durch  Drebufig 
der  polarisirenden  Fläche  oder  des  polarisirenden  Krj- 
stalls  allmälig  von  90""  zu  O""  über. 

Bei  allen  Azimuthcn  von  90^  zu  0^  sieht  man  die 
Ringe  mit  dem  schwarzen  Umfang  zwischen  den  Ein- 
fallswinkeln 0^  und  53^  ir  einschliefslich;  allein  zwi- 
schen 53^  l  r  und  90^  kommen  beim  Iriskop  sehr  interes- 
sante Erscheinungen  vor.  Zuerst  wollen  wir  beschrei- 
ben, was  bei  56^  45',  dem  Polarisationswinkel  des  schwar- 
zen Glases  stattfindet.  Bei  diesem  Winkel  wird  nichts 
von  dem  polarisirten  Licht  reflectirt,  wenn  das  Azimuth 
90^  ist,  und  man  sieht  nun  schön  die  Ringe  mit  wei- 
fsem  Umfang  auf  dem  schwarzen  Grund  des  Glases,  wel- 
ches jetzt  kein  Licht  zurückwirft.  So  wie  das  Azimuth 
in  89"^,  88"^  etc.  übergeht,  reflectirt  das  schwarze  Glas 
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etwas  Licht,  und  die  beiden  Flächen  der  Schicht  re- 
flectiren  etwas  mehr  Licht,  die  Ringe  werden  immer 
schwächer  und  schwächer,  bis  sie  bei  eineq^Azimuth 
von  etwa  ,79^  0'  eben  so  vollständig  verschwinden,  als 
sie  es  bei  dem  von  53"  11'  und  in  dem  Azimuth  90" 
thaten.  Beim  Eintritt  dieses  Verschwindens  scheint  das 
vom  G^ase  reflectirte  Licht  genau  dem)enigen  gleich  zu 
seyn,  welches  von  beiden  Flächen  der  Schicht  reflectirt 
wird«  Bei  andern  Einfallswinkeln  verschwinden  die  Ringe 
auch  bei  andern  Azimothen,  welche  von  90"  bis  etwa 
45"  schwanken,  so  wie  der  Einfallswinkel  von  53"  11' 
bis  90"  verändert  wird.  Ich  fand  es  jedoch  schwierig 
diese  Azimuthe  mit  einiger  Genauigkeit  zu  messen,  da 
die  Ringe  nicht  permanent  waren.  Ich  war  daher  ge> 
nöthigt  die  Farben  dünner  Plättchen  auf  stark  bra- 
chende Substanzen  zu  bilden,  wie  9xxl , Diamant ^  chrom^ 
saurem  Bleioxyd,  künstlichem  Realgar^  Greeaocldt  (der 
stärkst  brechenden  aller  Substanzen),  welche  hohe  Po- 
larisationswinkel habeR.  Eine  Seifenlösung  gab  nach 
dem  Trocknen* glänzende  Farben,  und  auf  diese  Weise 
erhielt  ich  die  folgenden  Resultate  mit  der  Oberfläche 
eines  sehr  feinen  Diamants.  Das  Brechverhäünifs  der 
Seife  war  1,475  und  das  des  Diamants  2,44;  der  Pola- 
risationswinkel jener  55"  52'  und  der  dieses  67"  43'. 

EinfalUwiDkel  dea  polarisir-     Azimuth  der  Polarisationsebenc,  bei  wel- 
chem die  Rioge  verschwinden. 

Beobachtet.         Berechnet. 


teo  Lichts. 

65° 

52' 

60 

65 

67 

43 

70 

75 

90 

/ 

90« 

0' 

90° 

0' 

73 

0 

74 

27 

68 

30 

67 

49 

66 

20 

65 

10 

63 

30 

63 

14 

59 

15 

58 

23 
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Da    das   Verschwinden    der  Ringe   nicht,   wie   bei 
56"  52',  aus   der  Yerlöschung  eines  der  interferirenden 


Bündel  entsprang,  indem  von  beiden  Flächen  der  Schicht 
eine  hinreichende  Meng«  polarisirten  Lichts  reflectirt  ward, 
so  stand  zu  glauben,  es  hätte  darin  seinen  Grund,  dafs 
die  beiden  Bündel  gegen  einander  rechtwiftklich  polari- 
sirt  wären,  gemäfs  dem  von  mir  in  einem  früheren  Auf- 
satz gegebenen  Gesetz  über  die  Wirkung  der  Hi.iterflä- 
chen  von  Platten  * ). 

Nennt  man  x  das  Azimuth  der  ursprünglichen  Po- 
larisation, I  den  Einfallswinkel  an  der  Farderfläche  der 
Schiebt,  V  den  entsprechenden  Brechungswinkel  und  folg 
lieh  den  Einfallswinkel  an  der  Hinterfläche^  i*'  den  Bre- 
ohong&winkel  an  dieser  Hinter  fläche ,,  und  ferner  tp  die 
Neigung  der  Polarisationsebene  des  reflectirten  Bündels 
C^(Taf.  II  Fig.  7),  ff*  die  des  gebrochenen  Bündels 
CD,  9)"  die  des  reflectirt en  Bündels  BE  und  </>'"  die 
des  gebrochenen  Bündels  EB,  welcher  mit  CA  inter- 
ferirt;  dann  haben  wir  nach  Fresnel's  Formel  für  den 
Strahl  CAx 

tang  <p  :=.tang  X  ^^^^^^ 

und  nach  meiner  Formel  ^ )  : 

cos  q)*  zs:.cot  X  cos{i-^i') 

tang  CD ' = tang  x -^ — rr^ 

^  ^  ^     cos{i — i  )    . 

,1      .  ,cos(i'+i") 

tangcp  =tangx  ^^^^77^- 

Allein,  nach  einer  Befraction: 

tangx^^tangcp^taiißx^^^^^ 
mithin: 

1)  Philotoph,  Transact,/.  1830,  p,  148,  149.     (Anoaleo,  Bd.  XIX 

2)  Ibid. 
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ttlld: 

cos  Q)  ^=- .cos  (i  —  i  ) ..,  ^  .„(. 

^        iangx  cos(i  +i") 

Multiplicirt  man  diefs  durch  co^(i -*/'). wegen  Aen- 

deniDg  der  Ebene,  bewirkt  durch  die  zweite  Brechung 

bei  E,  so  bat  man  für  den  Strahl  EB: 

C0S(f"=zC0tXC05^(i—'l) )  .,  ,     .„{  . 

^  ^  COS(l  +1    ) 

Nun  haben  die  beiden  interferirenden  Bündel,  näm- 
lich Ca  und  EB^  ihre  Polarisationsebenen  unter  den 
Winkeln  ^  und  (p"'  gegen  die  Reflexionsebene  geneigt; 
damit  aber  diese  beiden  Winkel  complementar  zu  ein- 
ander seyen  oder  90^  mit  einander  machen,  müssen  wir 
haben  iang  q)=scot g>"'  oder: 

.            cos(i+i')           ^          -,.      .,.cos(i'—i") 
iangx ^. — ^=cotxcos''(i^i') )  ,,  ^   .„{ 

^        COS{l  —  l)  COS(l  +l") 

und  folglich: 

/       o  o/'      ',^cos(i--i')   cos(i'+i'') 

^  ^cos^i-^-i)   cos(i  -^i") 

und: 

iangx=zcos(i^i').\/    ( — ,  i      .,[.       ) 'i-r-^) 
^  ^         ^   V     \cos(i+i*)   cos{i -^i")/ 

Beim  Einfallswinkel  90^  ist  cos(i+i')z=smi'  und 

cos(i — i*):=zsini*  und  hieraus: 


11  /'cös(i'  —  i") 
°         mV     cos(i+i) 


Bereclmet  man  nun  nach  diesen  Formeln  die  Wer- 
Ihc  von  X  für  die  verschiedenen  Einfallswinkel  der  vor- 
hergehenden Tafel  und  zieht  sie  von  90°  ab,  so  erhal- 
ten wir  die  Zahlen  der  dritten  Kolumne  der  Tafel,  wel- 
che innerhalb  der  Gräuzen  der  Bcobachlungsfehler  mit 
den  gemessenen  übereinstimmen.  Für  den  Fall  mit  fVas- 
ser  und  Glas^  wo  die  Azimuthc  des  Yerschwindens  zu 
etwa  79"  oder  11"  beobachtet  wurden,  giebt  überdiefs 
die  Formel  79°  28'  oder  10°  32'  bei  einem  Einfallswin- 
kel von  56°  45'. 
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Zur  ^rmittluDg  der  Relation  zwischen  der  gegensei- 
tigen Neigung  der  Polarisationsebenen  der  interferiren> 
den  Bündel,  wenn  sie  Hinge  mit  schwarzen  oder  mit 
weifsen  Mittelpunkt  bilden,  habe  ich  für  den  Einfalls- 
winkel 56^  45'  folgende  Tafel  berechnet: 

Äzimnth  des  ^.  n^  Schicht  ans  Wasser  u.  Glas 

polaris.  Lichts.  ^'  ^    '  Neigung  d.  Ebenen  9  0.9'" 

90«    0'  90«    0'  90«    ff  180«    0)  Ringe  mit 

87    30  74    43  82    45  157  28|    weifsem 

85       ^  49   30  75     4  124  34}   Centrum 

79   28  28   26  61    34  90     0  Keine  Ring< 

70     0  15   28  43    19  58  47\ 

45     0  5   45  18   57  24  42/  Ringe  mit 

35     0  4      3  13     3  17      6>  schwarzem 

20     0  2     6  7      7  9  13i    Centrum 

00  00  00  0     0/ 

Nimmt  man  (f  positiv  oder  an  der  rechten  Seite  der 
Polarisationsebene,  so  mufs  ip"*  negaiw  oder  an  der  lin- 
ken Seite  dieser  Ebene  genommen  werden  ');  folglich 
werden  +9,  — qp"'  die  gegenseitigen  Neigungen  der  Po- 
larisationsebenen der  interferirenden  Bündel  sejn,  und 
somit  erhalten  wir  das  wichtige  Gesetz: 

Wenn  zwei  polarisirte  Lichtbündel,  reflectirt  von 
den  Flächen  einer  dünnen  Platte,  die  auf  einer  reflecti- 
r enden  Ebene  von  anderem  Brechvermögen  Hegt,  mit 
einander  interferiren^  so  geht  keine  halbe  Undulation  ver- 
loren oder  es  werden  Ringe  mit  weifsem  Mittelpunkt 
gebildet  y  vorausgesetzt  die  gegenseitige  Neigung  ihrer 
Polarisationsebenen  ist  gröjser  als  90«.  Ist  diese  Nei- 
gung kleiner  als  90«,  so  geht  eine  halbe  Undulation  ver- 
loren und  es  entstehen  Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt; 
ist  endlich  die  Neigung  genau  90«,  so  interferiren  die 
Lichtbündel  nicht  und  es  werden  keine  Ringe  gebildet, 

(Schlafs  im  nächsten  Heft.) 
1  )  PhiL  Transact.  f.  1830,  p,  70. 
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IX.     Kine  Abänderung  der  Atwood 'sehen  Fall- 
maschine; i?on  Hm,  JDupre. 

(  Compt.  rend,  T.  XFI  p,  8a  ) 


V  cranlafst  durch  die  UnvoUkommenheilen  der  Maschi- 
nen, welche  man  in  physikalischen  Vorlesungen  zum  Er- 
weise der  Fallgesetze  anwendet  habe  ich  statt  ihrer  das 
folgende  Instrument  erdacht. 

Ein  horizontaler  Kreis  von  etwa  0,8  (vielleicht  De- 
cimeter?  JP.)  Durchmesser  und  einer  Theilung  in  100 
gleiche  Theile  auf  dem  Umfang  bewegt  sich  gleichförmig 
um  s^e,  senkrecht  stehende  Axe,  z.  B.  zwei  Mal  in 
einer  Secunde.  Neben  dem  Kreise,  dicht  an  seinem  Um- 
fang, ist  ein.  senkrechter,  in  Centimeter  getheilter  Stän- 
der, welcher  vier  kleine  horizontale  Hebel  trägt;  sie  lie- 
gep  in  einer  durch  den  Mittelpunkt  des  Kreises  gehen- 
den Ebene  und  in  Höhen  von  0^136,  »»»SdS,  1^226 
qnd  2™,190,  welche  sich  wie  1%  2%  3%  4^  verhalten. 
Auf  die  Über  dem  Rand  deß  Kreises  befindlichen  Enden 
-dieser  Hebel  werden  Bleikugeln  gelegt,  die^  mit  schwach 
angefeuchtetem  und  verschiedenartig  gefärbtem  Staube 
überzogen  sind.  Ein  fünfter  Hebel,  etwas  länger  als 
die,  übrigen,  ist  so  gestellt,  dafs  seia  Ende  die  Fläche 
des.  Kreises,  sehr  dicht  am  Umfange,  streift.  Die  ent- 
gegengeisetzten  Enden  dieser  Hebel  sind  befestigt  an  einer 
und  derselben  senkrechten  Leiste,  mit  welcher  sie  be- 
wegliche Winkel  bilden. 

Wenn  man  dieser  Maschine  die  mögliche  Einfach- 
heit ganz  erhalten  will,  so  setzt  man  den  Kreis  mit  der 
Hand  in  Bewegung,  wobei  man  ihm,  wenn  seine  Axe 
zweckmäfsig  aufgestellt  ist,  leicht  fünf-  oder  sechshun- 
dert Umgänge  durch  einen  einzigen  Impuls  einprägt.  Man 
begreift,    dafs  dann  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit 
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Während  ^ibes  Umgangs  zu  ▼emachläsisigfin  ist,  .und  die 
BoTregung  ak  gteicfaförmig  angesehen^werden  kann.  Nach 
dieisem  Impuls  bebt  man  plöfzUefa  die  Leiste,  di^  Hebel- 
arme, Welche  die  Kugeln  tragen,  senken  sich  und  lassen 
sie  gleichzeitig  frei  durch  die  Luft  hin  fallen.  Beim  Auf- 
schlagen auf  den  Kreis  machen  diese  Kugeln  Flecke  und 
auch  der  untere  Hebel  hinterläfst  eine  Spur,  aber  von 
geringer  Ausdehnung,  weil  er  so  construirt  ist,  dafs  er 
sogleich,  nachdem  er  den  Kreis  berührt,  sich  wieder  hebt. 
Die  Abstände  zwischen  diesem  letzten  Flecke  und  }edem 
der  übrigen  eutbalten  die  Zahlen  von  Abtheilungen,  wel< 
che  sich  wie  1,2,3,4  verhalten.  Da  nun  die  durch- 
laufenen Räume,  vermöge  der  Construction,  sich  wie  1^, 
2^,  3^,  4^  verhalten,  so  ist  dadurch  erwiesen,  dafs  sie 
im  Yerhältnifs  der  Quadrate  der  Zeitep  stehen.  Durcb 
einfacbe  und  leichte  Schlufsfolgen  crgiebt  sich,  dafs  die 
Geschwindigkeiten  den  Zeiten  proportional  sind,  und  dafs 
die  Geschwindigkeit,  nach  Verlauf  einer  Secunde^  das 
Doppelte  des  Raumes  ist,  der  während  der  ersten  Se- 
cunde  durchfallen  wi^rde. 

Die  Annäherung,  auf  welche  man  recbqen  kann,  ist 
weit  gröfser  als  bei  der  Atwopd'schen  Maschine,  wo 
die  Verlangsamung  des  Falls  die  Resultate  in  einer  grö- 
f^eren  Uebereinstimmung  mit  den  Gesetzen  erscjieiifen 
läfst,  als  in  Wirklichkeit  stattfindet.  Da  nämlich  der  Feh- 
ler in  der  Anzahl  der  Abtbeilungen  nicht  eine  halbe  be- 
tragen kann,  so  ist  der  Fehler  in  der  Bestimmung  der 
Fallzeit  geringer  als  f^j^  Secunde,  die  Zeit,  die  einer 
halben  Abtbeilung  entspricht.  Sie  war  bei  Versuchen, 
die  ich  mit  einem  rohen  Instrument  machte,  geringer  als 
xixf  Secunde. 

Leicht  würde  man  einen  weit  höheren  Grad  von 
Genauigkeit  erreichen,  wenn  man  das  Instrument  sorg- 
fältiger construirte;  allein  es  wäre  dann  nöthig  im  Vacuo  ' 
zu  operireUy  und  das  würde  den  Preis  des  Instruments 
bis  auf  den  der  Atwood'schen  Maschine  erhöhen.      In 
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diesem  Fall  müfste  fibrigens  ein  Uhrwerk  die  Scheibe  in 
BewegaDg  setzen,  und,  za  einem  bestimmten  Zeitponkf; 
einen  Sperrhaken  auslösen,  welcher  die  Hebel  plötzlich 
niederliefse.  Der  untere  Hebel  könnte  dann  fehlen,  da 
die  Lage  des  Sperrhakens  den  Ausgangspunkt  der  Kugeln 
kennen  lehrte  *). 


X.     f^ermischle  chemische  Beobachtungen; 
i^on  E.  Mitscherlich. 

(Aus  den  MonatsbencKten  der  Academie.     Januar  1843.) 


JtXr.  M.  zeigte  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kali  vor, 
deren  Form  ein  Bhomboeder  ist.  Die  Endfläche  o,  wel- 
che die  Spitze  des  Bhomboeders  ersetzt,  ist  bei  diesen 
Krjrstalftn  sehr  stark  ausgebildet,  so  dafs  sie  ganz  das 
Aussehen  der  tafelförmigen  Krystalle  des  Eisenglanzes 
haben.  Bei  den  meisten  derselben  beobachtet  man  aufser 
dieser  nur  die  Rhomboederflächen ,  bei  einigen,  aber  in 
der  Regel  nur  sehr  klein,  ein  zweites  Rhombo£der  von 
gleichem  Werth,  und  zuweilen  die  Flächen  des  dazu  ge- 
hörenden sechsseitigen  Prismas,  Taf.  III  Fig.  1.    Die  Nei- 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  ist  es  wohl  nicht  unpassend,  der  sinnreif^cB 
Einrichtung  eu  erwihnen,  durch  welche  Hr.  Mechamkos  Oertliag 
hleselbst  sdion  seit  einiger  Zeit  die  Atwood 'sehe  Maschine  wesent- 
lich vereinfacht  hat.  Sie  besteht  der  Hauptsache  nach  darin,  dals  die 
Äie  des  Rades,  über  welches  die  Schnur  hinweggeht,  mit  ihren  Ice- 
gclförmigen  Enden  in  kegelförmigen  Pfannen  von  etwas  stumpfcrem 
Winkel  als  jene  Enden'  läuft,  was  zur  Folge  hat,  dals  nur  sehr  kleine 
Stucke  der  kegelförmigen  Flächen  mit  einander  in  Berührung  kommen. 
Hiedurch  wird  eine  Beweglichkeit  des  Rades  erlangt,  welche  die  sonst 
übliche  Unterlage  von  Reibuogsrädern  vollkommen  überflüssig  macht. 
Auch  die  Vorrichtung  zum  Loslassen  der  Gewiclrte  (die  auch  wohl 
bei  dem  Dupr^ 'sehen  Instrumente  einer  Verbesserung  bedurfte)  ist 
vollkommener  wie  gewöhnlich.  P.     • 
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gung  der  Rhomboederflächen  gegen  die  Fläche  o  beträgt 
nahe  124^;  die  Krystalle  enthalten  nichts  anderes  als 
schwefelsaures  Kali.  Dieselben  Flächen,  nahe  mit  der- 
selben Neigung,  kommen  bei  der  prismatischen  Form  die- 
ses Salzes  vor,  und  man  könnte  glauben,  dafs  die  rhom- 
boedrische  Ausbildung  der  Flächen  nur  etwas  Zufälliges 
sey,  und  die  abweichenden  Winkel  davon  herrühren, 
dafs  die  Krystalle  nicht  scharf  genug  zu  messen  sind. 
Untersucht  man  jedoch  das  Verhalten  der  Krystalle  ge- 
gen das  polarisirte  Licht,  so  findet  man,  dafs  sie  sich' 
ganz  wie  Rhomboeder  verhalten.  Die  Art  und  Weise, 
wie  diese  Krystalle  sich  gebildet  haben,  insbesondere 
die  Temperatur  und  die  Zusammensetzung  der  Flüssig- 
keit, müssen  die  Winkel  der  prismatischen  Form  so  v^- 
ändert  haben,  dafs  daraus  ein  Rhomboeder  geworden  ist* 
Diese  Veränderung  beträgt  übrigens  nicht  einmal  i^; 
während  das  saure  arseniksaure  Kali,  )e  nachdem  es  aus 
einer  Auflösung,  in  welcher  Säure  vorherrsch|pd  oder 
in  welcher  das  neutrale  Salz  zugleich  mit  enthalten  war, 
krystallisirte,  eine  Winkelverschiedenheit  von  mehr  als 
1°  zeigt.  Schwefelsaures  Natron  enthielten  die  Krystalle 
nicht;  obgleich  es  in  der  Flüssigkeit,  worin  sie  sich  ge- 
bildet hatten,  enthalten  war.  Auch  scheint  ein  eigen- 
thümliches  Doppelsalz  von  schwefelsaurem  Kali  und  schwe- 
felsaurem Natron  nicht  zu  existiren,  sondern  nur  Zusam- 
menkrystallisationen  vorzukommen;  während  man_  mit 
schwefelsaurem  Ammoniak  das  schwefelsaure  Natron  zu 

einem  schön  krystallisirten  Doppelsalze  Nfi^HS-|-NaS 

-|*-4fi  verbinden  kann,  welches  aus  gleichen  Atomen  bei« 
der  Salze  und  4  Atomen  Wasser  besteht.  Die  Form 
dieser  Krystalle  ist  ein  gerades  rhombisches  Prisma  mit 
den  Flächen  MP,  den  Rhomben -OctaederjQäohen  o  und 
den  Rectangulär-Octaederflächen  ae  und  mit  den  Flä- 
chen 2a  und  h.  M  :  iJ/=51«50';  ilf  :  A=J150  55'; 
a  :  a=144«52';  a  :  jP=162°2i6';  2a  :  2o=U5<>  20'; 
2a  :  JP=:147^  40';  P  :  A=90^   (S.  Fig.  2  und  3  Taf.III.) 
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Aneh  da*  schwefelsaure  Lithion  verbindet  sich  mit 

schwefebanrem  Natron  zu  einem  Doppelsalz  NaS+?LS 

+  6Hy  deren  Form  ein  spitzes  Rhomboeder  ist,  dessen 
Flächen  P  sich  gegen  einander  nnter  77^  32^  neigen. 
Beide  Doppelsalze  krystallisiren  nur  ans  einer  Aaflösnng, 
welche  schwefelsaures  Ammoniak  oder  schwefelsaures  Li- 
thion im  Ueberschufs  enthält;  löst  man  sie  wieder  in 
Wasser  auf,  so  zerlegen  sie  sich  beim  Krjstallisiren,  in- 
dem schwefelsaures  Natron  zuerst  anschiefst. 

Das  rhomboedrische  schwefelsaure  Kali  erhielt  Hr. 
tt.  von  Hm.  Tennant,  Vorsteher  der  Mac-Intoshschen 
Fabrik  bei  Glasgow;  es  wird  dort  bei  der  Raffination 
des  Kelps  gewonnen.  Man  löst  den  Kelp  vermittelst 
Wasserdampf  auf;  60  Theile  bleiben  ungelöst;  die  Auf- 
lösung wird  eingedampft.  Beim  Eitidampfen  scheiden 
sich  Natronsalze '  aus.  Läfst  man  die  Flüssigkeit  erkal- 
ibü,  so  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  eine  Krjstallkruste 
von  sctflrefelsaurem  Kali,  und  Chlorkalium  krjstallisirt 
heraus.  Die  Mutterlauge  dampft  man  wieder  ein  und 
behandelt  sie  wie  die  erste  Auflösung;  diese  Operation 
wiederholt  man  7  bis  8  Mal,  ehe  man  die  Mutterlauge 
zu  der  bekannten  Joddarstellung  verwendet. 

■  _  •  _ 

Die  grofse  Menge  von  Kalisalzen,  welche  im  Yer- 
hältnifs  zu  den  Natronsalzen  aus  diesem  Kelp  gewonnen 
werden,  bewog  seinen  Reisegefährten,  Hrn.  Nordmann, 
sich  gröfsere  Mengen  von  Fucus  palmatui,  woraus  dieser 
Kelp  gewonnen  wird,  zu  verschaffen.  Es  bot  sich  dazu 
eine  gute  Gelegenheit  am  Giants- Cause wajr  in  Irland 
dar^  wo  die  Einwohner  auf  dem  dortigen  Basaltfelsen 
diese  Pflanzen  trocknen  und  am  Ufer  zu  Kelp  verbren* 
nen.  Er  hat>  4eh  Aschengehalt  der  trocknen  Pflanzen 
bestimmt  and  analysirt.  Der  grofse  Gehalt  an  Kali  und 
phosphorsaurer  Kalkerde  sind  in  dieser  Pflanze  höchst 
merkwürdig;  da  phosphorsaure  Kalk  erde  und  Kali  in 
höchst  geringer  Menge  im  Meerve^asser  enthalten  sind,  so 
dafs  man  also  recht  deutlich  hieraus  ersieht,  dafs  diese 
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Substanzen  für  die  Entwicklang  der  Pflanzen  selbst  noth« 
wendig  seyn  müssen,  da  diese  sie  aus  dem  MeeresWas« 
ser,  in  wekhera  nur  kleine  Sparen  davon  foAommmi 
herausziehen/ und  mitten  in  einer  Flüssigkeit,  «Ke  eiri 
ausziehendes  Vermögen  auf  diese  Substanzen  besitzt,  zu- 
rückhalten. Ueberhaupt  bieten  diese  und  andere  Pflan- 
zen, die  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  sich  entwik- 
keln,  die  besten  Anhaltspunkte  dar,  um  zu  entscheiden, 
welche  Salze  für  die  Entwicklung  und  das  Bestehen  ei- 
ner Pflanze  nothwendig  sind.  Hr.  Nordmann  hat  in 
dieser  Beziehung  auch  die  Asche  von  verschiedenen,  in 
der  Havel  wachsenden  Pflanzen  und  das  Havelwasser 
selbst  untersucht,  und  beschäftigt  sich  auch  noch  jetzt 
damit.  Es  steht  zu  erwarten,  dafs  diese  Untersuchung 
eine  interessante  Zugabe  zu  den  Resultaten,  welche  Hr. 
Prof.  Schulze  in  seiner  Preisschrift  niedergelegt  hat,  lie- 
fern wird. 

Darauf  theilte  Hr.  M.  Beobachtungen  über  die  Zer- 
setzung des  Chlorkalks  mit,  auf  welche  Hr.  Walter 
Cr  um  in  Glasgow  ihil  aufmerksam  gemacht  hatte.  Die- 
ser hatte  nämlich  gefunden,  dafs  Chlorkalklösungen  sich 
unter  Sauerstoffentwicklung  rasch  zersetzen,  wenn  sie  mit 
Metälloxjden ,  z.  B.  mit  Hähnen ,  die  auf  ihrer  Oberflä- 
che oxydirt  sind,  in  Berührung  kommen,  und  er  schrieb 
diese  Erscheinung  der  Contactwirkung  dieser  Metalloxyde 
zu,  weil  diese  sich  nicht  dabei  verändern.  iDurch  Ver- 
suche, die  der  Verf.  hier  anstellte,  hat  er  sich  überzeugt, 
dafs  Mangausuperoxyd,  Eisenoxydhydrat,  Kupferoxyd  u.  a.' 
Metalloxyde  zu  einer  Chlorkalklösung  gesetzt,  reichlich 
Sauerstoff  entwickeln,  während  diefs  nicht  stattfindet, 
wenn  man  die  reine  Lösung  sich  selbst  überläfst;  wird 
sie  dagegen  mit  einer  Säure,  z.  B«  Salpetersäure,  versetzt, 
so  ändert  sich,  wie  diefs  besonders  Gay-Lussac  ge- 
zeigt hat,  die  unterchlorichtsaure  Kalkerde  in  Chlorcal- 
cium  und  chlorsaure  Kalkerde  um.  Bei  einer  Tempera- 
tur von  ungefähr  7l-4^  sind  Quecksilberoxyd  und  über- 
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schlissige  Kalkerde  gar  nicht,  geglühtes  Elisenoxyd  kaom 
wirksam  y  Kupferoxyd  sehr  wenig,  Mangansuperoxyd  da- 
gegen wirkt  fortdauernd  zersetzend,  wenn  auch  nur  sehr 
langsam. 


XI.  Nachtrag  zu  dem  Aufsatz:  Veber  einige  Salze 
der  tJnterschivefelsäure  und  ihre  Verbindun-- 
gen  mit  dem  Ammoniak  ' )  ; 

von  C.  Rammeisberg» 


Unter  schwefelsaures  Qnecksilberozyd. 

Xxufser  einigen  Beobachtungen  von  Heeren  ' )  ist  über 
die  Quecksilbersalze  der  Unterschwefelsäure  nichts  be- 
kannt geworden. 

•  Schüttelt  man  Unterschwefelsäure  mit  frisch  gefäll- 
tem Quecksilberoxydul,  so  löst  es  sich  auf,  und  man  er- 
hält beim  Verdampfen  ein  weifses,  undeutlich. krystalli- 
sirtes  Salz,  dessen  Analyse  folgende  Resultate  gab : 

1,797  Grm.  wurden  iti  verdünnter  Salpetersäure  auf- 
gelöst und  mit  Chlorwassdrstoffsäure  digerirt,  bis  sämmt- 
liches  Quecksilber  oxydirt  war,  worauf  die  Flüssigkeit 
im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  verdampft  wurde.  Aus 
dem  wieder  aufgelösten  Rückstande  wurde  das  Queck- 
silber durch  Schwefelwasserstoffgas  ausgefällt;  es  gab 
1,498  Schwefelquecksilber  =1,3436  Oxydul  =74,78 
Procent. 

Daraus  ergiebt  sich,  dafs  das  Salz  ein  neutrales  ist, 

•        •  •  • 

HyS,  dessen  Zusammensetzung  ist: 

Queck- 

1 )  Im  vorhergehendeo  Heft,  S,  293. 

2)  Diese  AnDalen,  Bd.  YII  S.  190. 
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Quecksilberoxydul        74,47 
UnferschwefelsSure       25,53 


100. 

Das  Salz  löst  sich  in  Wasser  schwierig  auf,  leicht 
in  verdünnter  Salpetersäure.  Beim  Erhitzen  mit  Wasser 
wird  es  geschwärzt.  Alkalien  scheiden  Quecksilberoxy- 
dul aus.  Trocken  erhitzt,  giebt  es  metallisches  Queck- 
silber und  schwefelsaures  Quecksilberoxyd  neben  freier 
Schwefelsäure. 


Unterschwefelsnures  Qu«cksilberoxyd. 

Dieses  Salz  existirt  in  neutralem  Zustande  nicht.  Denn 
wenn  man  Quecksilberoxyd  mit  Unterschwefelsäure  dige- 
rirt  und  die  Auflösung  gelinde  verdampft,  so  krystalli- 
8irt  schwefelsaures  Quecksilberoxydul  heraus  und  freie 
Schwefelsäure  bleibt  zurück. 

Bei  einem  der  zu  diesem  Zweck  angestellten  Yer- 
sud^e,  bei.  welchem  etwas  mehr  Quecksilberoxyd  als  zur 
Sättigung  noibwendig  war,  angewendet  wurde,  blieb  der 
Ueberschufa  in  Form  eines  gelblichweifsen  Pulvers  un- 
gelöst, welches  ein  basisches  Salz  zu  seyn  scheint.  Es 
wird  von  Kali;  unter  Abscheidung  von  Quecksilberoxyd, 
zerlegt,  ist  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  löslich. 
Beim  Erhitzen  zischt  ea,  und  verwandelt  sich  zum  Tbeil 
in  schwefelsaures  Quecksilberoxydul  und  Metall. 

Aus  0^71  Grm. ,  welche  in  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst worden,  wurde  das  Quecksilber  nach  der  Neutra- 
lisation durch  Natron  mittelst  ameisensauren  Alkalis  ge- 
fällt.    0,625  Chlorör  =0,574  Quecksilberoxyd. 

Die  Flüssigkeit  wurde  verdampft,  die  Unterschwe- 
felsäure des  Rückstandes  durch  Königswasser  oxydirt  und 
durch  Chlorbaryum  gefällt.  0,46  schwefelsaurer  Baryt 
=0,14235  ünterschwefelsäure.    Folglich  in  100  Theilen: 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LYIII.  31 
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Berechnet. 

Quecksilberoxjd        80,84        5  At.        79,10 
Unterschwefelsäure     20,05        2    -  20,90 


100,89  100. 

•  • .  • 

Danach  vfäre  die   Verbindung  Hj^S^      Vielleicht 
enthält  sie  etwas  freies  Quecksilberoxyd. 


XII.      Ursprüngliche  Logerstätte  der  Diamanten, 


In  neuerer  Zeit  sind  in  Brasilien  die  Diamanten  auf  ihrer 
ursprünglichen  Lagerstätte  aufgefunden,  nämlich  in  dem 
Itacolumit  (quarzigen  Glimmerschiefer)  der  Serro  von 
Gnmimagoa,  am  linken  Ufer  des  Corrego  dos  Rois^ 
43  portugtesiscbe  Meilen  nördlich  der  Stadt  Tijuco  oder 
Diamantina,  Die  Gerölllagen,  aus  denen  bisher  die  Dia- 
manten gewaschen  wurden,  liegen  ebenfalls  in  dem  Gebiet 
des  Itacolumits,  und  mehre  Jahre  lang  sind  sie  aus  die- 
sem ihren  Muttergcslein  gewonnen  worden,  indem  man 
dasselbe  mit  Pulver  sprengte,  die  Gesteinstücke  mit  dem 
Hamaier  zerkleinerte  und  in  der  Batea  auswusch.  Jetzt 
hat  man  diese  Gewinnung  aufgegeben,  da  das  Gestein, 
je  tiefer  man  kam,  um  so  fester  ward,  und  die  Gewin- 
nung der  Diamanten  aus  den  tiefen  Schichten  desselben 
mehr  Schwierigkeiten  darbot  als  das  Auswaschen  aus  den 
Gerölllagen.  Hr.  Lomonossoff  hat  dergleichen  Itaco- 
himhstficke  mit  eingewachsenen  Diamanten  aus  BrasiKen 
nach  Paris  gebracht,  und  seitdem  sind  diese  Stücke  auch 
nach  Berlin  gekommen,  wo  sie  durch  den  K.  Rusa.  Ge- 
sandten, Hrn.  V.  Meyendorff,  den  hiesigen  Mineralo- 
gen vorgelegt  wurden.  Die  Diamenten  sind  von  ver- 
schiedener Gröfse  mit  abgerundeten,  aber  glänzenden  Flä- 
chen, fest  eingewachsen  in  das  Muttergestein.  Eine  in 
Paris  vorgenommene  optische  Untersuchung  hat  gezeigt, 
dafs  die  Krystalle  das  Licht  nur  einfach  brechen  UDd 
gleichen  Polarisationswinkel  wie  ein  ostindischer  Dia- 
mant besitzen,  also  wirklich  Diamanten  sind,  wofür  sie 
übrigens  das  geübte  Auge  eines  Mineralojgen  auch  sogleich 
erkennen  mufs. 
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XIII.    Bemerkungen  zu  den  Göttinger  gelehrten 
Anzeigen  1842,  St.  74  bis  77;  i^on  K.  KreiL 


vvöttibgen  hat  sich  in  neuester  Zeit  im  Fache  des  Mag- 
netismas  zu  so  Terdientem  Ansehen  emporgeschwungen, 
dafs  alles,  was  von  dort  kommt,  berücksichtigt  zu  wer* 
den  vei^dient.  Diefs  veranlafst  mich,  der  in  oben  er« 
wfihntMi  Blättern  erschienenen  Recension  meiner  mag- 
netisdien  Beobachtnngen  einige  Bemerkungen  beizufügen^ 
obschon  ich  von  wissenschaftlichen  Streitigkeiten  eben 
kein  Freund  bin,  und  in  diesem  Falle  insbesondere  noch 
g^ne  ein  Paar  Jahre  gewartet  hätte,  bis  die  von  an^ 
dem  Beobachtern  gewonnenen  Resultate  den  Werth  oder 
Un'^erth  der  roeinigen  gezeigt  hätten;  denn  über  That- 
Sachen,  die  aus  Wahrnehmungen  geschöpft  wurden,  kön^ 
nen  nur  wieder  genauere  Wahrnehmungen,  nicht  aber 
Speculalion  oder  Rechnung  eiitscbeiden.  Diese  fübreni 
wenn  sie  sich  solches  .anraalBen,  oft  zum  Irsthume,  wie 
die  Geschichte  der  Wissenschaften  zur  Geniige  ddrge- 
than  hat.  Da  aber  der  Handschuh  geworfen  ist,  und 
von  so  ehren werther  Hand  geworfen  wurde,  so  mag  er 
aufgehoben  werden;  möglich  ist  es  doch,  dafs  die  Wis« 
senschaft  auch  von  solchen  Erörterungen  etwas  gewinnt^ 
Dr.  Goldschmidt  bedauert  zu  wiederholten  Ma* 
len  (S.  742  und  751),  dafs  meinem  Eifer  nicht  bessere 
Mittel  zu  Gebote  stehen.  In  dieses  Bedauern  und  jd 
die  daraus  folgenden  frommen  Wünsche  kann  wohl  Nie- 
mand inniger  einstimmen,  als  ich.  Wäre  ich  mit  einem 
ma^etischen  01)8ervatorium  und  mit  genauen.  Apparaten 
versehen,  so  könnte  auch  ich  meitieu  Arbeiten  jenen 
Glanz  der  Vollendung  und  äufseren  Uebereinstimmung 
verleihen,  der  an  denen  anderer  Beobachter  bewundert 
vrird,  und  befände  mich  jetzt  nicht  in  der  tinangeneh- 
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men  Lage,  meine  Beobachtongen  gegen  scheinbar  ge- 
grOndele  Angriffe  erst,  vertheidigen  zu  müssen.  Aber 
eben  in  dieser  Ueberzeagung  der  geringeren  Sicherheit 
meiner  Beobachtungen  liegt  die  Antwort  auf  den  ersten 
Vorwurf,  den  mir  der  Recensent  (S.  799)  macht,  dafs 
ich  nämlich  durch  eine  scharfe  Berechnung  eine  um  zehn 
Secunden  genauere  Declination  hatte  erhalten  können. 
Scharfe  Berechnungen  sind  ganz  an  ihrem  Platze,  wo 
man  es  mit  scharfen  Beobachtungen  zu  thun  hat;  diese 
nach  ungenauer  Methode  zu  behandeln  ist  leichtsinnig, 
aber  es  ist  auch  zwecklos,  ganz  genaue  Rechnungsmetho« 
den  anwenden  und  einzelne  Secunden  gewinnen  zu  wol- 
len, wo  eine  Uebcreinstimmung  auf  Minuten  kaum  zu 
erwarten  ist.  Die  hiezu  erforderliche  Zeit  glaubte  ich 
b^  der  grofsen  Menge  des  Materials,  das  zu  verarbeiten 
war,  anderswo  nlitzlicher  anwenden  zu  können. 

Eine  zweite  Folge  des  geringen  Grades  der  %dier- 
heit  meiner  Beobachtungen  ist  die,  dafs  ich  dem  ganzen 
Beobachtuogsplane  eine  angemessene  Einrichtung  geben 
mufste.  Es  mufste  durch  die  Menge  der  Aufzeichnun- 
gen und  durch  ihr  Zusammenchrängen  in  möglichst  enge 
Zeitintervalle  dae  eintgermafsen  gewonnen  werden,  was 
durch  die  ungünstigen  Umstände  verloren  ging.  Ich  hoffe, 
dafs  diefs  auch  erreicht  wurde.  Denn  wenn  mir  der  Re- 
censent beweist  (S.  742),  dafs  hundert  von  mir  ange- 
stellte Beobachtungen  kaum  eine  so  grofse  Sicherheit  ge- 
währen, als  eine  einzige  in  Göttingen  gemachte,  so  kann 
ich  diefs  nur  bedauern,  und  mich  höchstens  mit  dem  Ge- 
danken trösten,  dafs  auch  hundertjährige  Beobachtungen 
in  Göttingen  zwei  Mal  des  Tages,  um  S^  und  l^  ange« 
stellt,  den  täglichen  Gang  der  Declination  nicht  worden 
kennen  gelehrt  haben,  welchen  doch  die  einjährigen  in 
Prag  sehr  deutlich  herausstellten,  und  dafs  diefs  nur  ei- 
nes der  vielen  Resultate  ist,  die  wir  aus  unseren  Beob* 
achtungen  gezogen  haben. 

Ein  Dämpfer  ist  bei  meinen  Beobachtungen  niobt 
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angewendet  worden,  obgleich  ich  nicht  läogiie,  dafe  er 
in  manchen  Fällen  vortheilhaft  aiigewendct  werden  kann. 
Die  Ursache,  warum  ich  ihn  nicht  gebrauchte,  ist  in  den 
»Resultaten  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen 
Vereins  im  Jahre  1838,  S.  80«,  ersichtlich,  wo  von  ei- 
n^m  kupfernen  Kasten  gesprochen  wird,  der  die  Declina« 
tion  um  5  Minuten  fehlerhaft  gemacht  haben  soll.  Ich 
dachte  nämlich,  wenn  ein  kupferner  Kasten,  der  die  N^ 
d^  doch  in  einer  gewissen  Entfernung  umgiebt,  sie  schon 
um  5  Minuten  abzulenken  im  Stande  ist,  so  kann  es 
ein  -kupferner  Dämpfer,  der  viel  enger  anschliefst,  um 
noch  mehr  thun,  und  so  zu  einer  neuen  Febierquelle 
werden. 

Obgleich  ich  die  Möglichkeit  nicht  läugnen  will,  dafs 
eine  solche  Vorrichtung  Ursache  eines  Fehlers  sejn  kann, 
8o  kann  man  in  dem  oben  berührten  Falle  doch  d^i 
Grund  der  Differenz  zwischen  den  Declinations  Bestim- 
mungen mit  dem  transportablen  Magnetometer  und  dem 
Apparate  des  magnetischen  Observatoriums  eben  so  gut 
in  der  Beschaffenheit  der  Nadel  suchen.  Denn  dafs  er 
im  Kasten  liege,  ist  doch  auch  nur  eine  Annahme,  w<d- 
che,  wenigstens  so  wie  das  Factum  dort  gegeben  i^, 
alles  Beweises  entbehrt. 

Die  Annahme,  dafs  für  verschiedene  Nadeln  die 
Declination  verschieden  seyn  könne,  scheint  dem  Hecen- 
senten  zwar  »durchaus  unvereinbar  mit  der  Theorie« 
(S.  741);  diefs-thut  aber  nichts  zur  Sache.  Die  Theo^ 
rie  hat  über  wohlbegründete  Thatsachen  nie  eine  ent- 
si^eidende,  stets  nur  eine  erklärende  Stimme  gehabt, 
und  dafs  es  Magnetnadeln  gegeben  hat,  welche  die  Decli- 
nafion  nicht  iim  Minuten,  sondern  um  Grade  fehlerhaft 
angegdben,  diefe  ist  eine  von  namhaftai  Autoritäten  ver^ 
bürgte  That$ache.  Unter  den  hieher  gehörig^i  Wahr- 
nehmungen darf  wohl  auch  jene  angeführt  werden,  wel- 
che ich  bei  der  genaueren  Untersuchong  meines  Varia- 
fions-Indtinatoriums  in  Mailand  an  zwei  dazu  gehörigen 
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JMagnetstäbeB  machte,  woraas  hervorgeht,  dafs  die  mag- 
neüsche  Axe  mit  der  Axe  der  Figur  einen  Tecsebiedeiicn 
Winkel  machte,  |e  nachdem  der  Nordpol  sich  an  dem 
einen  oder  dem  andern  Ende  dee  Stabes  befindet  (& 
Primo  supplementQ  alle  Effemeridi  astrononuche  di  Jüß- 
kmo,  p.  183).  Ueberhaupt  ist  die  innere  Beachaffeoh^ 
der  magnetischen  Körper  noch  in  solches  Dunkel  ge- 
Ullt,  dalSs  die  Behauptung,  man  sej  über  irgend  oio^i 
Punkt  im  Reinen,  unter  die  sehr  kühnen  gezäblt  wer- 
den ranfs. 

In  der  Beurtheitung  der  .zu  den  Variation^- Beob- 
achtungen bestimmten  Apparate  and  ihrer  AojfsteUung  wird 
(S.  744)  der  Spiegelmire  )ene  Ausstellung  gemacht,  wel- 
che schon  an  einem  andern  Orte  (Resultate  fÜF  1839, 
S.  100)  angegeben  ist.  »Eine  solche  Spiegelmire  erfillit 
tt^lftch  den  vorgeschriebenen  Zwedt  nur  in  dem  Falle, 
WD  sie  selbst  unverilnderlich  ist.«  Nun  diefs  ist  eben 
k«ine  grofse  Neuigkeit,  sondern  eine  Bedingung,  welche 
iron  jeder  Mire  erfüllt  werden  mufs.  Aus  diesem  Grmüde 
ist  also  £e  Spiegelinire  einer  andern  nicht  nachzuseta^en. 
bn  Verfolge  sagt  der  Recensenle  »Kr eil  giebt  zu,  dafs 
Aenderungen  der  Spiegelmire  durch  die  unvermeidlichen 
Verziehungen  und  Verdrehungen  seinea  Gestelles  in  Folge 
der  geänderten  Lufttemperatur  und  der  Feuchtigkeit  ein- 
treten können,  glaubt  indessen,  dafs  diese  nur  wenige  Ska- 
lentheile  betragen  können.  Wir  haben  Grund,  diese 
Drehungen  für  viel  bedeutender  zu  halten*« 

Diese  BemeAung  isfst  eine  unan^nehme  Auslegung 
zu;  denn  entweder  bin  ich  über  die  Bewegungen  der 
Mire  selbst  im  Irrthume,  und  halte  sitß  für  kleiner  als 
feae  wirklich  sind.  Diefa  kann  nur  ^sejn,  weno  sie  fort- 
wfihrend  durch  eine  entgegengesetzte  Drehung  dea  Ferqi> 
rohrs  aufgdboben  werden.  Da  aber  beide  Appfttiate,  Mire 
und  Femrohr,  von  einander  völlig  unabhängig  sind,  so 
ist  drefs  im  hohen  Grade  unwahrscheinlich.^  Wenn  aber 
ein  Irrthum  von  meiner  Seite  in  dieser  Beziehung  Hiebt 
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leicht  dettkhar  Mi,  m  hfttle.jeb,  da  ich  doidi  die  Mir« 
Melft  ror  Augan  babe,  ihre  Ycirrü^^iiDgen  verschwiegeil) 
wttuk.  eiliger  VerfäkohuDg  der  Beobachtungen  gleich  zu 
seizen  wäre. 

ich  bin  neit  entfernt,  Hrn.  Goldacbnidt  suzuom- 
tben,  dafs  ihm,  als  er  jene  Worte  aiederocbrieby  iiHt 
Aaalegung  gegenwärtig  war;  doch  mufo  er  zugestehen, 
dafs  ne  sehr  nahe  liegt,  und  daCa  man  zum  mindesten 
einen  strengen  Beweis  «einer  Behauptung  yerlangen  kann. 
Dieeen  Beweis  glaubt  der  Recensent  wahrscheinlich  S«  7SK) 
geliefert  z«  haben,  wo  er  von  der  Vergleicbung  der  mo- 
mlliehen  Mittel  der  in  G^ttingen  und  in  Prag  beobucb- 
teleu  Deolination  spricht«  »Er  findet  unter  den,  den 
einzelnen  Monaten  entsprecheiNlen  Differenzen  der  Decli^ 
nation  Vormillags  (um  8^)  und  Nachmittags  (um  1^)  an 
beiden  Orten  eine  sehr  gute  Uebereiuatimmung.  Im  Mitr 
tel  findet  sich  diese  Differenz  in  Göttingen  inu  39",7.  grö- 
üier  als  in  Prag,  und  dieser  Unt^vchied,  so.  wie  die  Ab- 
weiciwingen  Ton  demsdben,  die,  mit  Ausnahme  des.  Ja- 
Hins,. immer  unter  einer  halben  Minute  sind,  lassen  sich 
leicht  aus  der  relativen  La^e  beider  Beobachtungstbrter 
erklären.  Anders  ist  es  jedoch,  wenn  man  die  corre- 
spiHidirenden  Beobaohtungen .  selbst  mit  einander  Vßr- 
flieht;  hier  zeigen  sich  filr  verschiedene  Monate  sehr 
verschiedene  Differenzen,  deren  Unterschiede  bis  auf  8 
Minuten  steigen^  und  die  ohne  Zweifel  ihren  Grund  in 
den  Veränderungen  der  in  Prag  angewandten  Spiegel- 
mire  haben,  da  die  Götiinger  Beobachtungen,  auf  mebrr 
fache  Art  controlirt,  als  zuverlässig  zu  betrachten  sind.« 

Der  Recensent  glaubt  also ,  dafs  es  für  die  gefon- 
d^en  Unterschiede  Leinen  Esklärung&grund  als  die.  VeC' 
änderlichkeit  der  Mire  geben  könne.  Ich  bin  der-  Mei- 
nung, dafs  die-  im  Gebäude  befiudiichen,  wenn  a^ck  ihrer 
Lage  nach  unveränderlichen  Eiseumasseu  eine  eben  so 
annehmbare  Erklärung  dieser  Differenzen  liefern,  als  die 
von  ibm  angeführte,  denn  der  E^nflufs  einer  Eilenmasse 
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ist  gewifs  bei  verschiedenen  Tenperaturen  nielit  derselbe^ 
daher  auch  die  diesem  Einflasee  ausgesetzte  Magnetnadel 
ihm  gemäfs  ihre  Stellung  ändern  mufs.  Und  hat  denn 
nicht  iu  neuester  Zeit,  ^ie  dem  Becensenten  wohl  be- 
kannt sejn  mufste,  Dr.  Lamont  in  München  in  den 
Luftströmungen  eine  neue  Fehlerquelle  entdeckt,  welche 
seine  Nadeln  andauernd  um  mehrere  Minuten  von  ihrer 
wahren  Lage  ablenkten?  Aber  gesetzt  auch,  alles  dieCs 
genüge  nicht,  fene  Differenzen  wenigstens  zum  Theil  zn 
erklären,  was  bereditigt  denn  den  Recensenten  anznneh- 
men,  dafs  in  entlegenen  Beobachtungsorten  die  Deolina- 
tion  von  einem  Monate  zum  anderen  um  dieselbe  Grölse 
zu-  oder  abnehmen  müsse?  Die  ganze  Variation  ist  viel- 
leicht nur  Folge  des  Temperaturwechsels ,  der  in  der  un- 
teren Luftschicht  und  in  der  oberen  Schicht  der  Erdrinde 
vor  sich  geht,  und  soll  dieser  Temperaturwechsel  nicht 
von  der  Beschaffenheit  der  Erdrinde,  also  von  localen 
Ursachen  abhängig  sejn?  Erfahrung  mag  hier  entschei- 
den. Ich  habe  die  Petersburger  Beobachtungen  vor  mir. 
Dort  ist  ein  ausgezeichnet  scharfer  Beobachter,  ein  mag- 
netisches Observatorium  und  keine  Spiegelmire.  Wir 
wollen  nun  die  dortigen  Beobachtungen  mit  denen  von 
Güttingen  vergleichen,  und  sehen,  welche  Differenzen 
herauskommen.  Das  Bluttat  ist  in  der  folgenden  Tafel 
enthalten,  welche  die  Abnahme  der  Dedination  vomJa^ 
nuar  1837  bis  December  1838  entbttit,  zu  deren  Berech- 
nung die  in  Petersburg  um  S^  Morgens  und  um  2^  Nadi- 
mittags  angestellton  Beobachtungen  benutzt  worden 


Monat. 

1837  Abnahme  in 

1838  Abnahme  in 

Götiingcn. 

Polerabntg. 

Göttingen. 

Petersburg. 

Januar 

.  3'  10",0 

2*  34",0 

Febr. 

38",8 

4'  50",4 

3  54,2 

6  27  .1 

März 

16,6 

3  52,5 

4  32,7 

6  42,7 

April 
Mai 

1'23,6 

6  18,0 

5  37,9 

11  16,6 

1  44,5 

6    5,8 

5  25  ,7 

12  13,2 

Juni 

2    5,2 

4  53,0 

6  17,3 

12  19,4 
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liilonat. 

1887  Abnahme  ni          { 

18S8  Aboahme  in 

1 

AT  ^  ^^  ■  ■  VA  ^  • 

Gdttingen. 

PelenborK 

G'SUiDgen. 

'Pietersbarg: 

Juli 

yiöu 

5''57",7 

6'  22",8 

10'  15",5 

August 

1  33,7 

5  33,0 

5  49,1 

10  16  ,8 

Sept. 

1  ^,9 

5  28,8 

6  53,4 

9  30,7 

Octob. 

i  15,6 

5  58,0 

7  47,2 

9  22,6 

Nov. 

3  10,6 

7  29,2 

7  30,2 

9  31,3 

Dec. 

4     7,8 

5  40,7 

8  44  ,1 

9  48,9 

Die  hier  erschdineiiden  Differenzen  sind  wahrhaftig 
nicht  kldoer  als  die  zwischen  Prag  and  Göttingen  ge- 
fundenen. Vom  Januar  bis  Mai  1836  nimmt  die  Decii- 
nation  in  GOttingen  um  2^  in  Petersburg  um  10  Minu- 
ten ab,  gleichfalls  eine  Differenz  von  8  Minuten,  über 
welche  der  Eecensent  bei  den  Prager  Beobachtungen 
sieh  so  sehr  eireifert,  dafs  er  alle  daraus  gesdiöpfteu  Re- 
sultate geradezu  verwirft.  Ich  glaube  daher  scbliefsen 
tu  dürfen,  dafs  er  yoreilig  urtheilt,  dafs  er  für  die  groCse 
Veränderlichkeit  der  Spiegelmire  keinen  stichhaltigen  Be- 
weis geliefert  hat,  und  dafs  die  Verschiedenheit  der  Aen- 
derungen  der  Dectination  an  verschiedenen  Beobachtungs- 
orten in  der  Natur  der  Sache  begründet-  ist.  Die  in  Brü&< 
sei  in  neuester  Zeit  (1840)  angestellten  Beobachtungen 
rechtfertigen  gleichfalls  meine  Behauptung,  wie  Jeder- 
mann sich  aus  der  Ansicht  derselben  überzeugen  kann. 

S.  748  und  749  tadek  der  Becensent  die  Er^nzung 
der  auiBgefallenen  Beobachtungen  durch  Interpolation,  und 
meint,  dafs  sie  zu  einer  na»en  Fehlerquelle  werde.  Sein 
Grund  ist  die  Verschiedenheil  des  wirklieh  beobachte- 
teil,  durch  Anomalien  häu&g  gestörten  Ganges  der  Decli- 
vation,  Intensität  etc.  von  dem  durch  Inteipolatio»  er- 
haltenen, welche  auf  diese  Anomalien  keine  Rücksiülit 
nehmen  kann.  —  Wenn  es  sich  darum  handelt^  den  Ver- 
lauf der  Erscheinung  so  darzustellen,  wie  er  an  einem 
einzelnen  Tage  wirklich  stattgefunden  hat,  so  theile.ich 
vollständig  die  Ansicht  des  Recens^iten,  und  habe  des- 
wegen auch  )ede  ausgefallene  und  durch  Interpolation 
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ergänste  Beobacbtuug  in  meinen  Registern  faemei^t.  Die 
Sache  gewinnt  )edoch  ein  Terschiedenes  Ansdien,  wenn 
der  mittlere  Gang  der  Declination  gesucht  werden  soU, 
zu  dessen  Bestimmung  mun  eine  gröfsere  Anzahl  vop  Beob- 
achtungen, z.  B.  die  wlihrend'  eines  Monats  angestellten, 
zu  einem  Monatmittel  vereinigt.  Der  Zweck  dieser  Ope- 
ration ist,  wie  der  Recensent  gestehen  wird,  kein  ande- 
rer als  diese  Anomalien  auszuscheiden  und  den  Gang 
frei  ¥on  ihrem  Einfiusae  zu  erhalten.  Wenn  also  bei 
irgend  einer  Uatcrsuchung  die  Anomalien  ohnehin  aas- 
gescfaieden  werden  müssen ,  so  ist  nidb^  einleuchtend, 
warum  ein  Interpelations- Verfahren,  das  auf  sie  kräie 
Bücksicht  ninm»t,  deswegen  yerwerflicfa  seyn  soll.  Diefs 
ist  aber  nicht  der  einzige  Gcund,  weswegen  icii  ein  s<^ 
ehes  anwendete.  Bei  manchen  Elementen,  besonders 
ibei  der  horizcaitalen  Intensität,  ist  die  Aenderung  von  ei- 
nem Monate  zum  andern  oft  so  grofs,  daCs  sie  bei  Auf- 
suchung des  Monatmittels^  wenn .  mehrere  BeobacblongeD 
ausgebKeben  sind,  berücksichtigt  werden  muCs;  so  z«  B. 
nahm  sie  während  des  Aprils  1840  ungefUhr  um  80  Ska- 
letiAeile  ab.  Wenn  nun  in  irgend  einer  Beobaohtungs- 
slundeiin  den  ersten  Tagen  des  Monats  mehrere  Beob- 
achtungen ausblieben,  so  erhält  man  ohne  Ergänzung 
derselben  offenbar  ein  zu  kleines  Mittel;  bliebeii  in  ei- 
ner andern  BeobaGhtnngsstunde  in  dflU  letsiten  Tagen  des 
Monats  Beojiachtungen  ans^  so  wird  das  Mittel  zn  groüs, 
nnd  der  tägliclie  Gang  ist. entstellt.  Diesem  Uabelatmil^ 
glaubte  icb  durch  Interpolalion  begegnen  zu  kOnnen,  %mA 
halte  mich  trotz  der  entgeg^gesetzten  Meiimng  4^  Re- 
eensenten  poch  überzeugt,  dafs  ich  mich  «fairch  sie  der 
Wahrheit  mehr  genäheriL  habe»  als  ohne  dieseU)e>  da- 
her ich. dasselbe  Yerftihven  web  noch  fernwbin  in  An- 
wendung bringen  werde.  Doch  kann  jettit  d^r  ans  den 
torh^ehenden  Jahren  hinlänglich  getiau  erkannte  tägli- 
che Gang  hiezu  benutzt  werden. 

Der  Recensent  bespricbl  nun  S.  752  das  Verfahren, 
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welches  Hh  befolgt  halie,  um  die  BfooatflMttel  v<äi  dt» 
iai  Yerlairfe  dea  Jahres  erfolgten  Aenderqngeti  wi^Ucbst 
Bu  befreien,  and  bekrittelt  die  BenenoUDg  ^mittlere  D(9^ 
»liiifitioB,«  iirelehe  ich  den  DurebfdmittzQbleii' aller  in 
einem  Monate  angestellten  Anf^eiphnnogen  beigelegt  habe, 
weil  diese  Auf^icbniingen  sich  nicht  gleichttäfaig  über 
alle  Tagesstunden  erstreeken*  H^tte  der  Bjspenseot  dtn 
der  Tafel  XIV  meines  Werkes  vorgesetzten  Te^  niber 
angesehen,  so  würde  er  sich  leicht  übera^uglt  haben,  da& 
ich  noff  der  Kürze  halber  diesen  Ausdru<di^  wlAlte»  vnd 
denilicb  genug  w  verstehen  gabi  daCs  diese  2^ableq.nlebt 
die  eigenilicbe  mittlere  Dedipation  bedeutet*  Doch  da 
dtcee  Bemerkung  höchstens  tu  eifliem  Wpitstreite  flhrw 
kann,  so  gehen  wir  auf  einen  wichtigereu  Einwurf  tifcer, 
nämlieh  auf  die  Behauptung,  dafs^  «weil  die  Prager  Beob^ 
aehtungen  von  verschiedenen  Monaten  nichi  mit  einaih 
der  vergleichbar  sind,  die  Si^hlüsse,  welche  Ji^feil  ans 
den  Declinationen  zieht,«  »»welche  von  der  sieulttien 
Aenderung  befreit  sind,<<«  und  welche  a^f  Vergleichung 
4lie8er  Deelination  für  verschiedene  Mpnale  bfruben,  eine 
anderweitige  Bestätigung  erfordern«««^ 

Ich  ^ube  schon  früher  gezeigt  zu  bfhen,  da(s  4ie 
Behauptung,  die  Prager  Beobai^tune^n  vjon  ven^ebiede- 
nen  Moniten  sejen  nicht  mit  einander  vergleyjiber,  ^|at 
noch  mes  Beweises  bedürfe^  Aber  ^bfi^seheu  bievnn, 
wollen  wir  nnr^  die  Scblüisse  betrsiebten,  die  ich  aus  4en 
Monatmiftebi  deir  Pe^lipMinn  ^sowohl  als  aller  übrigen 
Elemenlil  geT^en  bebe.  I^ese  «Schlüsse  sind  ersichtlich 
ans  der  Ueberscbrift  4er  ein^^elnen  U^terfibtbfilqngen,  in 
welche.  Jeder  AbscbniU  v^erfiiUt,  und  die^  Zi  B^  bei  der 
Declöiation  folgandermßiiBen  lauten: 

l)  Täglicher  Gang  4er  D^bnation-  3)  Abhängig- 
keit der  Wendungen  ^on  den  Jabr^s^eiten«  ^)  TägU- 
eier  Gaifg  w  FWicbMenep  «fahresT^ifei^.  4)  Tägliche 
Cpocbe  der  mittleren  Dedinetionr  5)  Epoehe  des  mU- 
leren  fqgli^heß  Qanges  der  DiMflin^ipn.     Ebep.^o  fftr 
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alle  liiliiigen  mdgDetischen  und  meteorologischen  Elemente. 
Gegenstand  der  Untersttcbang  ist  also  darchaas  nur  die 
genauere  Erforschung  des  ii^Uchen  Ganges.  S.  750,  wo 
der  Recensent  die  Ergebnisse  der  Vergleichung  zwisdien 
den  Gdttinger  und  Prager  Beobachtungen  nnittheilt,  sagt 
er,  dafs  er  »unter  den  den  einzelnen  Monaten  entspre- 
chenden Differenzen  der  Declination  Vormittags  (um  S^) 
und  Nachmittags  (um  1^)  an  beiden  Orten  ^ne  sehr  gute 
Uebereinstimmung  gefunden  habe.c«  Diese  Differenzen 
bilden  aber,  wie  ich  glaube,  nichts  anderes  als  den  tag* 
lieben  Gang  von  Minimum  des  Morgens  bis  zum  Mai(i-> 
mum  Nachmittags.  Der  Recensent  giebt  also  zu,  dafs 
die  Beobachtungen  den  täglichen  Gang  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  richtig  darstellen,  l&ngnet  aber  die  Richtig- 
keit der  Schlüsse,  welche  aus  eben  diesen  Beobachtun- 
gen Aber  eben  diesen  täglichen  Gang  abgeleitet  wurden* 
lieber  eine  solche  Consequenz  glaube  ich  kein  Wort  wd- 
ter  verlieren  zu  dürfen. 

Der  Recensent  kommt  nun  in  S.  753  auf  den  Ein- 
flufs  des  Mondes  auf  die  magnetische  Declination  zu  spre- 
chen, und  geht  auf  diesen  Gegenstand  näher  ein,  »weil 
ich  mich  mit  besonderer  Vorliebe  damit  beschäftigt,  und 
in  mancherlei  Aufsätzen  die  Resultate  dieser  Untersu- 
chungen einem  grösseren  Publicum  bekannt  gemacht  habe. « 
Nun  wenn  Dr.  Goldschmidt  einmal  eine  Entdeckung 
marchen  wird,  so  wird  er  auch  mit  Vorliebe  daran  hän- 
gen, und  die  ganze  Welt  wird  es  ihm  zu  Gute  haken. 
—  Er  gesteht  wohl  ein,  dafs  es  nicht  undenkbar  sey, 
dafs  der  Mond  ein  eben  so  grofses  oder  noch  gröfseres 
magnetisches  Moment  besitze,  als  die  Erde,  aber  es  kommt 
ihm  doch,  er  sagt  nicht  aus  welchem  Grunde,  sehr  un- 
wahrscheinlich vor.  Die  Meinung,  dafs  von  allen  Him- 
melskörpern die  Erde  in  dieser  Hinsicht  der  bevorzugte 
seyn  müsse,  erinnert  an  die  Bemttfaungen  des  Mittel- 
alters, sie  zum  Mittelpunkt  des  Universums  zu  tnacheii, 
welche  Bemühungen  doch  noch  den  Augenschein  für  sich 
hatten. 


485 

Der  ßecensent  glaubt,  dafs  die  von  d^i  Anomalien 
berrübrende  Ungeifvibboit  bedeutend  grüfser  ist,  als  des 
gröfste  Unterschied  zweier  Groppen,  auf  welcbe  ich  meine 
Behauptung  eines  Mondeinflusses  stütze. 

Allein  der  Unterschied  )ener  Gruppen  ist  es  niebt 
alldn,  worauf  sich  meine  Meinung  gründet«  mehr  nocb 
ist  es  die  in  den  Gruppen  sdU>st  berrseheBde  Gesetzmtt« 
(sigkeit  der  Zahlen,  ihr  fast  regelmäCsiges  Zu-  und  Ab* 
nehmen,  und  diefs  scheint  mein  Gegner  ganz  übersehen 
zu  haben.  Bei  der  Declination  z.  B.  nehmen  diese  Zahn 
len  Tor  der  unteren  Kulmination  bis  zum  Aufgsmge^ea 
Mondes  ab,  wachsen  von  da  an  bis  zur  oberen  Kulrain 
nation,  nehmen  bis  zum  Untergange  wieder  ab,  um  .ge^ 
gen  die  untere  Kulmination  wieder  zu  einem  Maximum 
hinaufzusteigen.  Noch  auffallender  ist  der  Gang  bei  der 
horizontalen  Intensität,  wo  die  Zahlen  von  der  unteren 
bis  zur  oberen  Kulmination  zu-,  von  dieser  bis  zur  vmr 
teren  abnehmen.  Ich  mofs  gestehen,  dafe  ich  mir^nicfal 
vorstellen  kann,  wie  Beobachtongsfehler  oder  dii$  gailz  ali^ 
dem  Gesetzen  folgenden  Anomalien  beschaffen  seyn  mthb^ 
ten,  um  bei  den  nach  den  Mondständen  geordnötaaL\Zahh 
len  eine  solche  BegelmäCsigkeit  hervorzubringen i-  ,     •  <».' 

Der  Hauptgrund  für  die  Behauptung  des  Bccttnsen- 
teii,  da/s  der  Einflufs  des  Mondes  durchaus  Mermesen 
sey,  ist  aus  der  geringen  Uebereinstimmung  hergenom- 
men, welche  die  einzelnen  Monatmittel  in  dieser  Hinsicht 
gewähren,  indem  manche  von  ihnen  ein  Resultat  geben, 
das  dem  aus  der  Gesammtzahl  der  Beobachtungen  ge- 
fundenen entgegengesetzt  ist.  —  Wenn  gleich  nicht  ge- 
läugnet  werden  kann,  dafs  die  Uebereinstimmung  der 
einzelnen  Monate  einen  starken  Beleg  für  das  Bestehen 
des  Mondeinflusses  geben  würde,  so  ist  diefs  doch  eine 
zu  grofse  Forderung  für  eine  so  schwache  Ursache,  die 
mit  so  mächtigen  störenden  Einflüssen  zu  kämpfen  hat. 
Auch  ist  der  Satz,  dafs  eine  Erscheinung,  die  sich  aus 
den  Monatmitteln  nicht  erweisen  läfst,  auch  aus  den  Jah- 
resmitteln nicht  erkannt  werden  könne,  durchaus  nicht 
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2tt  verthridigeD.  Dodk  um  auch  hierüber  cKe  Erfahrung 
ta  Rathe  zu  nehen,  habe  icfa^  statt  die  laogWierigen  Bedi- 
oimgeii  aaf£a{Qhren,  zur  Bestiiiinmng  der  mittleren  Un- 
Sicherheit,  die  mir  der  Recensent  S.  756  anräth  (und 
w«i€he,  nach  den  Erfahrongen  Laplace's  und  Anderer, 
aneh  koine  unfehlbare  Entscheidang  gewähren),  das  8hn- 
lidie,  äud  deft  Beobachtungen  der  Barometerhöben  ab- 
geleitete Resultat  uDtersucht,  auf  welches  zwar  eben  so 
gl*dfse  ttbd  vielleicht  noch  grUfsere  Anomalien,  aber  kaum 
ebed  so  viele  Beobachtongsfehler,  keinenfells  aber  eine 
S|riegdiäiire  naditheilig  eingewirkt  haben.  Diese  Baro- 
meterbeobachtungen  haben,  wie  man  aus  S.  113  meines 
Werkes  ersehen  kann,  einen  Einflufs  des  Mondes  auf 
im  Luftdruck  angezeigt ,  welcher  im  Sommer  ff"fi6y  im 
Winter  0%10,  im  Mittel  des  ganzen  Jahres  0'",04  be- 
tragt.  Es  zeigt  sich,  wie  bei  der  Sonne,  ein  Minimum 
UM  3^  Nadimittags,  ein  Maximum  um  lO'^  Abends  M(»t' 
d&nzeit  Wenn  wir  min  die  einzelnen  Monate  nach  Ta- 
M  LKÜ  betradbt^i,  so  geben  die,  diesen  beiden  Stun- 
dcfD  entsprechenden  Zahlen  folgende  Unterschiede,  denen 
d*8  Zeichen  -«h  vorgesetzt  wurde,  wenn  die  Barometer- 
höhe um  10^  gröfeer  ist,  als  jene  um  S**: 


l«8f>  Jali 

+  5",60 

1840  Janaar 

+ 13'",47 

Aagmt 

^0  ,16 

Februar 

^   0  ,49 

Septemb. 

^2  ,83 

März 

4-1,00 

October 

-H2,00 

.  April 

—   0,16 

Ifovemb. 

+0,07 

Mai 

+  7  ,41 

Oecemb. 

—  1  ,58 

Juni 

—    0,99 

Joli 

+  0,27 

Auch  hier  zeigen  fast  gleich  viele  Monate  ein  ent- 
gegedg^etztes  Resultat,  und  der  Recensent  wird  nicAt 
zaudern  die  Behauptung  auszusprechen  ^  dafs  der  Einfihifs 
des  Mondes  auf  den  Luftdruck,  wenigstens  in  sofern  er 
aus  diesen  Beobachtungen  hervorgehen  soll,  durchaus  un- 
erwiesen  sej.  Allein  er  sehe  gefölligst  nach  im  Atbe- 
naeum  vom  6.  August  1842,  S*  714,   welches  die  Ver- 
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hMMthingeB  der  lUyai  Society  in  4k#  SitzMg  Tom  16^ 
Jubi  enthält,  and  er  wird  finden^  daCsi  Lieutenant  Lefraj, 
Direetor  des  magnetisclm  und  meteorologischen  Obseiv 
vatortoms  zu  St.  Helena  die  %wei«tÜndig<^D  Baromet^rbeob- 
aehtnngen,  welche  er  Tom  Septemb^  1840  bis  D«ceniber 
1841  angestellt  faatto^  gleichfalls  nach  den  Stondenwinkefai 
des  Mondes  geotdnet,  und  daraus  ein  dem  meiuigen  ana« 
loges  Redultat  abgeleitet  hat. 

Da  also  die  Nichtübereinstimmong  der  einzelnen  Mo-^ 
Hatmittel  mit  dem  Endreraltate  bei  den  Barometerbeob« 
achtungcn  keinen  gültigen  Gtund  der  Dnzulässigkeit  die« 
ses  Resultats  abgebe  kann,  so  glaube  icb^  dafe  dieCs 
auch  bei  den  magnetischen  der  Fall  sej,  um  so  mebr, 
da»  wie  der  Recensent  wohl  wissen  mufste,  dleae  huif 
eine  Besttttigung  der  aus  den  dreijährigen  Mailädder  Beob- 
achtuDgen  abgeleiteten  Ergebnisse  sind« 

Endlich  bespricht  der  Recedsent,  S\  760,  die  tait 
dem  Yariations-Inclinat^iriam  erlangten  Resultate,  wet 
ehe  den  täglichen  Gang  der  mü  diesem  Apparate  beu^b» 
achtete  Incliuationeu«  und  Schwingungsdauem  begreifta. 
Da  er  einen  innein  Widerspruch  iwlschen  diesen  Ab« 
gaben  und  den  mit  dem  Bifilar- Magnetometer  beobach- 
teten Variationen '  der  horizontalen  Intensität  zu  finden 
glaubt,  so  hält  er  sich  nicht  lange  dabei  auf;  findet  es 
jedoch  auffallend,  dafs  ich  den  einfachen  Zusammenhang, 
den  er  durch  eine  bekannte  (übrigens  durch  einen  Druck- 
fehler entstellte)  Formel  darstellt,  nicht  zur  Controle 
dieser  Angabe  benutzt  habe.  Die  Ursache  ist,  weil  ich 
auch  ohne  Formel  einsah,  dafs  der  Apparat  die  Aende- 
rungen  der  Gesammtkraft,  wenigstens  so  lange  man  die 
'Wärme-Correetion  nicht  angebracht  hat,  nicht  anzuge- 
ben im  Stande  sej,  da  der  Wärme -Einflufs,  wie  ich 
auch  S.  93  meines  Werkes  sage,  höchst  wahrscheinlich 
die  angezeigten  Aenderungen  in  der  Schwingungsdauer 
gröfstentheils  herrorbringt.  Da  der  Recensent  bei  sei- 
ner Beurtheilung  diesen  Einflufs  gar  keiner  Berücksich- 
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Ügping  gewürdigt  bat,  so  kann  ich  auch  fiber  diesen  PonLt 
sein  Urtheil  nicht  ab  compefent  anerkennen,  sondern  be- 
harre bei  meiner  früher  gehegten  Meinung,  dafs  dieser 
Apparat  uns  den  täglichen  Gang  der  Inclination  im  All- 
gemeinen richtig  angezeigt  habe,   und  si^n,  wenn   er 
auch  weiter  nichts  geleistet  hätte,  für  dieses,  von  so  vie- 
len Physikern  vergebens  gesuchte  Resiütat  unsem  Dank 
▼erdiene.      Dafs  er  aber  seine  Leistungen  nicht  darauf 
beschränkte,  wird  man  hoffentlich  aus  dem  zweiten  Bande 
der  Prager  Beobachtungen,  wo  die  Störungen  behandelt 
wurden,  zur  Genüge  ersehen  haben. 

Und  so  schliefse  ich  diese  Bemerkungen  mit  der  Er- 
klärung, dafs  ich  weder  Theorie  noch  Wahrscheinlidi- 
keitsrechnung,  sondern  nur  die  Er  fahrung .  2\&  compe- 
tente  Richterin  über  mjeine  Arbeiten  anerkennen  kann, 
und  dafs,  wie  icl^  schon  anderwärts  sagte  (Prag.  Beob. 
L  S.  151),  ich  mmen  Zweck  für  vollkommen  erreicht 
ansehe,  wenn  auch  andere  Beobachter  sich  veranlafst  fin- 
den werden,  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Er- 
gebnisse nach  ihren  eigenen  WabrnehiDungen  einer  ge* 
naüeren  Untecauchung  zu  unterwerfen. 


XIV. 


I 
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XIV-  Ueber  die  J'emperaturverhälinisse  der  SaiuU 
wichsinseln  und  an  den  Gränzen  der  heifsen 
Zone  überhaupt;  von  TVilh,  Mahl  mann. 


JL^er  Materialien,  welche  bisher  zur  Untersuchung  der 
Uimatiscben  Verhältnisse  der  Küsten  und  Inseln  des  gro- 
ssen Oceans  Teröffentlicht  worden,  sind  noch  immer  so 
wenige,  dafs  ein  jeder  Beitrag  dazu  als  eine  willkom- 
mene Ersdbeinung  anzusehen  ist,  und  wenn  solche  von 
einem  Orte  herrühren,  welcher  wegen  seiner  grofsen  Ent- 
fernung von  den  grofsen  Continenten  der  Erde  nahebei 
als  Repräsentant  der  Atmosphäre  auf  einem  weiten  Mee- 
resgebiete in  gegebener  Breite  und  Länge  erscheint,  so 
gewinnen  solche  .Angaben  noch  eine  ganz  besondere  Wich- 
tigkeit in  rein  atmosphärischer  Beziehung.  Ein  solcher 
Punkt  ist  im  stillen  Oceane  Honolulu  auf  Oahu,  einer 
der  Sandwichsiuseln,  in  21^  19'  ndrdl.  Br.  und  leO""  21' 
westl.  L.  V,  Paris.  Wir  haben  davon  ein  Paar  Journale 
mit  den  täglichen  Beobachtungen  der  Witterung  berech- 
net, und  ihtilea  die  Resultate  daraus  in  Folgendem  mit, 
welche  ^ich  an  unsere,  im  Bd.  LI  S.  513  bis  555,  für 
den  südlichen  Theit  dieses  Weltmeeres  gegebenen  Tem^ 
peratur*  Bestimmungen  anschiiefsen. 

Da  schon  früher  auf  dieser  Inselgruppe  Temperatur- 
Beobachtungen  angestellt  worden  sind,  so  wollen  wir 
derselben  in  Kürze  erwähnen,  und  zwar  werden  wir  die 
tinzelnen  Reihen  chronologisch  geordpet  und  getrennt 
betrachten,  was  durch  die  fehlende  Angabe  der  Beob- 
acbtuogslocalität  und  der  Instrumenle,  zuweilen  gelbst 
der  Berechnung  insbesondere  gerechtfertigt  wird.    . 

1)  Die  ältesten  Temperatur- Beobachtungen  aufdie-^ 
ser  Inselgruppe  (wurden  auf  Cook 's  Reise  1776  bis.  1780 
angestellt  {TfUrd   Voyage  etc,)^   welcher  sich  daselbst 
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vom  26.   November   1778  bis  zum  15.  März  1779  auf- 
hielt.   Nach  seinen  Angaben  i^rreichte  das  Thermometer 
in    diesem  Zeitraum    in  der  Karakakooa-Baj  (19^  28' 
nördl.  Br.,  204«'  0'  Östl.  L.)  am  Ufer  nie  über  31  «,1  C, 
und  diese  Höhe  wurde  nur  einmal  aufgezeichnet;    das 
Mittel  war  für  Mittag  (Stunde?)  28^,3  C.   In  der  Weymoa- 
Bay   (Atooi),  21°  57'  nördl.  Br.,  200^20'  L.,  fand  er 
das  Mittel  um  Mittag  24 '';4,  auf  offner  See  23<',9.  — 
Aus    der  Vergleichung    dieser  Zahlen  mit  den  neueren 
Beobachtungen  kann  mit  ziemlicher  Sicherheit  gefolgert 
werden,  dafs  Cook*8  Instrument  localem  Einflüsse^  viel- 
leicht sogar  directer  Sonnenwirkung  ausgesetzt  gewesen 
ist,  wie  diefs  auch  von  Le  Gentil's  Beobachtungen  auf 
Manilla  1766  und  1767  aufser  Zweifel  gesetzt  ist.     Diese 
Beobachtungen  haben  mithin,  auch  wegen  der  Verände- 
rung des  Ortes  und  anderer  Umstände  halber,  gegenwär- 
tig nur  noch  historischen  Werth,  so  hoch  derselbe  auch 
früher  angeschlagen  worden  seyn  mag.     Cook's  Bemer- 
kung, dafs  das  Klima  der  Gruppe  sehr  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  dem   der  westindischen  Inseln  besitze,  wird  io 
Betreff  der  Wärme  weiterhin  erörtert  werden. 

2)  Auf  Freycinel's  Expedition  wurden  auf  den 
Ankerplätzen  von  Owhyhi,  Mowi  und  Oahu  im  Jahre 
1819  an  Bord  der  Uranie  im  Schatten  und  in  freier 
Luft  die  4  stündlichen  Beobachtungen  während  der  Reise 
in  der  Zeit  vom  9.  bis  29.  August  1819  fortgesetzt.  Sie 
ergaben  im  Mittel  25^,63,  wobei  das  Thermometer  sich 
zwischen  den  absoluten  Extremen  21^,3  und  30M  C 
bewegte.  Die  mittlere  Temperatur  des  Meeres  an  der 
Oberfläche  war  in  demselben  Zeitraum  nur  ^^  Grad 
gerinjger  als  die  der  Luft.     Fbjrage;  Histmr,  11,  554. 

3)  Vom  August  1821  bis  Juli  1822  besitzen  wir 
den  ersten  ganzen  Jahrgang;  die  Register  wurden  von 
amerikanischen  Missionaren  geführt,  und  die  Wärme  zu 
Honolulu  um  8^  Morg.,  3^  und  8^  Ab.  notirt.  Leider 
sind  die  monatlichen  Media  dieser  Stunden  nicht  getrennt 
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berechnet;  indefs  sind  dieselben,  zwar  nur  in  ganzen 
Graden  Fahr*  angegeben,  fdcht  au3  den  monatlichen  Extre- 
men abgeleitet,  eine  sehr  gewöhnliche  Methode  der  Eng- 
länder, welche,  trotz  ihrer  grofsen  Ungenauigkeit  in  den 
Boeislen  Fällen  als  eine  sehr  bequeme  auch  sonst  Anhän- 
ger gefunden  hat.  Die  monatlichen  Media  und  Extreme 
sind,  in  C^n/^^imaJ- Graden,  worin  auch  alle  übrigen 
berechnet  sind: 


1822. 

Januar. 

Febr. 

März. 

April. 

Mai. 

Juni. 

Jali. 

Med. 
Mon.  .Min. 
-    Max. 

21,1 
15,0 

26,7 

21,7 
16,1 
25,0 

22.2 
18,9 
25,6 

22,8 
16,7 

27,2 

24.4 
22,2 

27,2 

25.6 
21,7 
28,9 

25,6 
23,3 
28,9 

1821. 

August. 

Sept. 

Otlober. 

Nov. 

Dec. 

Jahr. 

Med. 
Mon.  Miu. 
-     Max. 

26,1 
23,3 
31,1 

25,6 
23,3 
30,6 

25,6 

22,8 
30,0 

24,4 
21,7 

27,8 

22,2 
16,7 
26,7 

24,0 
15,0 
31,1       • 

Diesje  Beobachtungen  sind  zuerst  in  (Ellis'}  Missionarjr 
Tour  around  Ham»n;  Boston  1825,  p.  242,  ver^ffenllicht 
worden.  Sie  sind  daraus  später  auch  im  Edinb,  Joum; 
of  Scienc,  Vol,  V ^  von  Freycinet  a.  a.  O.  und  von 
Boelen  in  seiner  Reize  naar  Z,  Amerika,  p,  167,  mit- 
getheilt  worden. 

4)  Beechey  {Vof.  Append.  p.  705  folg.)  verweilte 
anf  seiner  an  Ergebnissen  so  reichen  Expedition  vom  26« 
Januar  bis  zum  28.  Februar  1827  zu  Honolulu;  die  zwei- 
sttindlidien  Beobachtungen,  welche  wie  Frejcinet's 
hinlänglich  genaues  Medium  liefern,  ergeben  als  Mittel 
des  Febr.  1827  20"* ,99  C.  -—  In  demselben  Monat  des 
darauf  folgenden  Jahres  wurden  daselbst  auf  einem  «Schiffe 
der  preuffi.  Seehandlung  Beobachtungen  eingestellt,  und 
aua  der  Notiz,  welche  Berg  haus  darüber  im  Almanach 
für  1837,  S.  251,  veröffentlicht  hat,  ergeben  sich  ala 
Extreme  in  diesem  Monate  22,8  und  27,8  C.  (Schiff», 
heobacht.  ?  ). 

32» 
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5)  und  6)  Wenig  brauchbar  sind  die  Angaben  von 
Reynolds  (Foy.  )9.  542),  welcher  sich  daselbst  vom 
23.  Juli  an  23  Tage  lang  aufhielt,  dafs  das  Thlermoine- 
ter  auf  26^,1  C.  stand  {vielleicht  das  Medium  dieses  Zeit- 
raums   aus  den  in  seinem  Witterung8|ournal  befolgten 
Stunden  8*»  Morg.,  •12'!  und  8"»  Abds.),  und  von  Ru- 
schenberger,  welcher  nur  als  mittlere  (jedoch  zu  enge) 
Gränzen  der  Variation  {ränge)  des  Thermometers  21^,1 
und  26 '',7  C.   angiebt  (  Foy.  round  the  world,  p^  456). 
Dagegen  erscheint: 

7)  das  von  Meyen  (in  seiner  Reise,  Bd.  IL  S.  175) 
mitgebrachte  und  auf  seine  Veranlassung  geführte  Jour- 
nal von  Reynold  (Juli  bis  September  1831)  beach- 
(ungswerlh,  da  Meyen  sagt,  dafs  dieser  sich  eines  sehr 
guten  verglichenen  Instruments  bediente.  Wir  haben  die 
Media  der  nicht  eben  glücklich  gewählten  Beobachtung^- 
stunden  berechnet,  und  erhalten  für 


1831. 


%^  Morg. 


12Ak  Miu. 


6l>  Ab. 


Med.  der 
3  Stand. 


MoDatl 

MlD. 


Extrem« 
Max. 


Juli 

August 

September 


24,78 
25,30 
25,11 


27,53 

28,28 
28,07 


25,76 
26,34 
26,09 


26,02  C. 

26,64 

26,42 


24,4 

23.3 
24,4 


28,9 
29,4 

28,3 


Da  hier  ein  Intervall  von  14  Stunden  in  der  Nacht  ei- 
nige Unsicherheit  in  der  ßeduction  auf  wahres  Medium 
erzeugt,  so  haben  wir  nach  Frejcinet's  Resultat,  dafs 
( au  Boi-d ! )  im  Monat  August  das  wahre  Medium  um  8^ 
Mörg.  und  7^  Ab.  eintrat,  bei  der  Correctiou  in  Rflck- 
siebt  gezogen.  —  Auch  das  folgende 

8)  Journal,  welches  in  der  Sandmch  Island  Ga- 
zette and  Journal  of  Commerce,  Vol.  I,  I83f ,  wödtent- 
licfa  bekannt  gemacht  worden,  und  dessen  Aufflndung 
uns  zunücbst  Veranlassung  gab,  die  Temperatur  Hodo- 
lulu's  näher  zu  betrachten,  weil  es  unstreitig  das  beüe 
und  volhländigsie  ftir  diesen  Ort  ist,  haben  wir  ans  je- 
ner dort  erscheinenden  Zeitung  berechnet.      Die  B«ob- 
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achtuiigeu  sind  vom  11.  August  1836  bis  19.  Juli  1837 
täglich  drei  Mal  angestellt,  und  zwar  zu  Stunden,  wel- 
che ein  nur  wenig  zu  hohes  Medium  liefern;  das  Instru- 
ment ist  nach  Fahrenhcit  eingetheilt,  und  gewöhnlich 
finden  sich  nur  ganze  Grade  aufgezeichnet.  Wir  erhiel- 
ten daraus: 


100C    t  *       IQQ'7 

Media. 

iMed.  der 

1  Monall 

.  Esir. 

loob  bis  lööi. 

7fc  Morg 

2^  Nclim. 

lofc  Ab.P'""'*'"!  M!d.     M.X. 

Januar    1837 

20,03 

24,78 

21,83 

22,21 

16.1 

26,7 

Febr.  ')     - 

21,77 

25.53 

22,58 

23,29 

18,9 

27.2 

März 

120,92 

24,89 

22,28 

22,70 

18,3 

26.1 

April 

22,28 

25,78 

23,18 

23,75 

21.7 

26.7 

Mai 

23,03 

26,77 

23,92 

24,57 

21,1 

27,8 

Juni  ^)      - 

24,58 

27,71 

25,29 

25,86 

23.9 

28,3 

Juli «) 

24,68 

27,31 

25,26 

25,75 

23.9 

27,8 

Aug.«)   1836 

24,84 

28,33 

25,87 

26,35 

23.9 

29,4 

Sept. 

24,56 

28,33 

25,68 

26,19 

22.8 

29,4 

Oct. 

23,91 

27,38 

24,87 

25,39 

20,6 

28,3 

Nov. 

22,74 

26,13 

23,85 

24,24 

17.8 

27,8 

Dec. 

21,81 

2532 

22,81 

23,31 

18,3 

26,7 

Jahr    .... 

22,93 

26,52 

23,95 

24,47 

16,1 

29,4 

Die  Depression  im  März  ist  auffallend.  Woher  sie  stammt 
läfst  sich  aus  Mangel  an  fortlaufenden  Beobachtungen 
an  den  Küsten  der  beiden  benachbarten  Contineute  nicht 
entscheiden. 

9)  Endlich  hat  Hr.  Kupffer  im  Bullet,  scieni.  de 
PAcad.  Petersb.  T.  VI  No.  139,  Media  von  Rookc  für 
das  Jahr  Juli  1837  bis  Juni  1838  mitgetheilt,  welche 
wahrscheinlich  einer  Fortsetzung  des  sub  8  aufgeführten 
Journals  entnommen  sind.  Die  Zeiten  sind  nicht  ange- 
geben, die  Media  nur  auf  halbe  Grade  Fahr,  berechnet, 


1)  Bei  der  Morgenbeobachtung  ist  ein  Tag  ausgefallen. 

2)  Das  Register  hat  eine  Lücke  von  7  Tagen  (vom  22.  bis  28 J. 

3)  Vom   20.  Juli    an   fehlen   die   Bcobachlangen,  und  im  August  fehlt 
der  1,  bis  10.  iucl.,  weshalb  die  Media  nur  angenäherte  Werlbe  sind. 
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und  zwar  dem  Anschein   nach  aas  den  mouatlichen  Ex- 
tretnen. 


1838. 

Januar. 

Febr. 

Man. 

April. 

Mai. 

Juni. 

Mon.  Med. 

-  Min. 

-  Max. 

22,8 
20,0 
25,6 

22,8 
20,0 
25,6 

23,9 
20,6 

27,2  ~ 

23,3 
20,0 
26,7 

25,0 
21,7 

28,3 

25,8 
22,8 
28,9 

1837. 

Jali. 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Jabr. 

MoD.  Med. 

-  Min. 

-  Max. 

26,4 
23,9 

28,9 

26,4 
23,9 
28,9 

26,7 
23,9 
29,4 

25,0 
21,7 

28,3 

23,4 
20,6 

27,2 

22,5 
18,9 
26,1 

25.11 

18.9 

29,4 

Zu  einer  angenäherten  Bestimmung  der  Mittel  bleibt  non 
kein  anderer  Weg,  als  die  verschiedenen  Beobachtungen 
ohne  Rücksicht  auf  die  Instrumente  etc.  zu  combiniren. 
Aus  den  Reihen,  welche  wegen  der  Angabe  der  &eob- 
achtungszeiten  ein  gröfseres  Vertrauen  verdienen  (No.  3, 
3,  4,  7  und  8)  erhalten  wir,  nach  der  ]^eduction  auf 
wahre  Temperatur,  folgende  Gröfsen,  von  denen  jeder 
nun  2,  3  oder  4  (für  die  Extreme  auch  5)  Jahre  zu 
Grunde  liegen. 


Med. 

Absol.  Min. 

-      Max. 

Diff.d.Extr. 


Jan. 

Febr. 

MSrz. 

April. 

Mai. 

JuDl. 

21,4 

22,2 

21,8 

23,1 

24,2 

25,1 

15,0 

16,1 

1B,3 

16,7 

21,1 

21,7 

26,7 

27,2 

27,2 

27,2 

28,3 

28,9 

11.7 

11,1 

8,9 

10,5 

7,2 

7,2 

jui:. 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

No». 

Dec. 

Jahr. 

Med 

^ 

25,0 

26,0 

25,5 

25,2 

24,0 

22,5 

23,8  C. 

- 

MiD. 

23,3 

23,3 

22,8 

20,6 

17,8 

16,7 

15.0 

Absol. 

Max. 

28,9 

31,1 

30,6 

30,0 

27.8 

26,7 

31.1 

üiff.d.Extr. 

5.6 

7,8 

7,8 

9,4 

10,0 

10,0 

16.1 

In   der  Curve  des  Ganges   der  Temperatur  in  der 
jährlichen   Periode  zeigt  sich   noch   die  schon  erwähnte 
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und  durch  temporäre  Wärmevertheiluug  wahrscheiuiich 
bedingte  Wärmeabnabme  des  März;  dafs  Juni  und  Juli 
nahe  gleiche  Wärme  haben,  der  August  die  heifseste 
Zeit  im  Jahre  ist,  erscheint  nicht  als  Anomalie,  da  diefs 
auch  anderwärts  unter  ähnlichen  Umständen  Torkommt,  in< 
dem  Orte ,  die  in  der  Nähe  der  Wendekreise  und  noch 
innerhalb  der  heifsen  Zone  gelegen  sind,  die  Sonne  kurze 
Zeit  nach  einander  zwei  Mal  durch  ihr  Zenith  gehen 
sehen,  und  sich  dadurch  das  jährliche  Maximum  noth- 
wendig  auf  die  Zeit  des  zweiten  Sommer -Anfanges  ver- 
schiebt« 

Zur  Vergleichung  geben  wir  folgende  Tafel,  in  wel- 
cher nur  Orte  im  inneren  Gränzbezirk  der  heifsen  Zone 
auf  beiden  Hemisphären  aufgenommen  sind.  Die  Media 
sind  wegen  der  Stunden  corrigirt,  zum  Theil  auch  mit 
berichtigten  Instrumenten  angestellt,  und  als  die  genaue- 
sten (wenn 'auch  nicht  in  absolutem  Sinne)  für  die  ganze 
heifse  Region  überhaupt  zu  betrachten.  Sie  liegen  sämmt- 
lich  ganz  nahe  dem  Meeresspiegel. 
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Wenn  man  bei  Betrachtang  der  Temperatorcnrren 
berfickflicbtigt,  dafe  im  sf^dlicben  und  sQdöstlidi^i  Theile 
▼on  Asien  die  Moossons  so  wesentlich  modificirend  auf 
den  Gang  der  Warme  im  Jahre  einwirken,  dafs  die  Ueber- 
tragnng  unserer  Jahreszeiten  auf  diese  Linder  eine  will- 
kfihrliche,  nicht  durch  die  Natur  gerechtfertigte  Methode 
ist;  so  zeigt  sich  im  Allgemeinen  bei  den  andern  Orten, 
dafs  die  Epoche  der  gröfsten  Wärme  nicht  wie  in  hö- 
heren  Breiten  in  die  Mitte  des  Juli  föUt,  sondern  etwas 
spSter  eintritt,  eine  Erscheinung,  welche  sich  auch  ^chon 
im  südlichen   Italien  nach  Schonw's  trefflichen  Unter- 
suchungen im  CUmat  de  t Italic  zeigt,  hier  aber  vermuth- 
lich  durch  die  eigeuthfimliche  Vertheilung  von  Land  und 
Wasser  bedingt  zu  sejrn  scheint. 

Aus  den  Differenzen  der  kältesten  und  wärmsten 
Jahreszeit,  des  kältesten  und  wärmsten  Monats  und  der 
Jährlichen  Extreme  wird  ferner  in  ziemlicher  Ueberein- 
Stimmung  unter  einander  das  theoretisch  wohl  begrün- 
dete Gesetz  für  diese  Regionen  bestätigt,  dafs,  je  grö- 
fser  die  Ländermasse  in  Vergleich  mit  der  Ausdehnung 
des  benachbarten  Oceans  ist,  um  so  gröfser  auch  jene 
Differenzen  sind,  um  so  «veränderlicher  das  Klima  ist. 
Sie  wachsen  in  der  Reihefolge  der  Orte:  Honolulu,  Ha- 
▼ana,  Rio  Janeiro,  Port  Louis,  Caicutta,  Macao,  Canton. 
Daher  ist  der  Januar  zu  Canton  10?  ^,  der  Winter  10® 
kälter  als  zu  Ha vana  in  gleicher  Breite ;  aber  die  wärmste 
Jahreszeit  diffcrirt  an  beiden  Orten  nicht  um  1^,  denn 
Havana  nimmt  dann  auch  Theil  an  der  hohen  Wärme 
der  nahe  gelegenen  Continentalflächeu  Nord-  und  Süd- 
Amerika's^  Isla  de  France  ist  im  Winter  wenig  kälter,  als 
Oahu;  aber  seine  Sommertemperatur  wird  um  27*'  höher 
hinaufgetrieben,  denn  ihm  liegt  im  Westen  das  breite  Con- 
tinent  Afrika's ,  dessen  Ausdehnung  und  Bodenbeschaffen- 
heit die  Wärme  bei  südlicher  Declination  der  Sonne  in 
solchem  Maafse  steigert,  dafs  sich  die  Wirkung  noch  weit 
über  seine  Küsten  fortpflanzt  —  Ferner  mäfsigt  der  at- 


i 
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lantische  Ocean  die  Winterkdlte  zu  Rio  Janeiro»  und 
deprlmirt  die  Sommerwärme,  wie  Frühling  ond  Herbst, 
in  höherem  Grade  als  zu  Havana ,  wo  sich  der  vorüber- 
ziehende  Golfstrom  (im  Winter  b^onders)  wirksam  zeigt, 
indem  er  eine  Steigerung  des  oceanischen  Kiima's  daselbst 
berrorruft. 

Wir  können  zwar  die  angegebenen  Media  nicht  für 
völlig  genau  erklären,  sondern  sind  im  Gegentbeil  über- 
zeugt, dafs  künftige  Beobachtungen  noch  manche  Aen- 
derungen  und  meist  eine  Verminderung  der  Gröfsen  ver- 
anlassen werden,  denn  die  Methoden  der  Correctioa  in 
so  niedrigen  Breiten,  wie  die  Localität  des  Instruments 
und  dessen  Genauigkeit  lassen  no«h  einige  Zweifel.  Den- 
noch lehren  sie  die  allgemeine  Gültigkeit  der  gedachten 
Regel  mit  solcher  Entschiedenheit,  man  möchte  sagen, 
selbst ,  in  kleinen  Nuancen ,  wie  z,  B.  wenn  man ,  unter 
Berücksichtigung  der  verschiedenen  geographischen  Po- 
sition, Port  Louis  und  Rio  Janeiro  auf  der  südlichen 
Hemisphäre,  oder  Macao  und  Caicutta  in  der  Moussons- 
region  Süd -Asiens  vergleicht,  dafs  auch,  vom  theoreti- 
schen Standpunkte  aus  betrachtet,  der  Werth  jener  An- 
gaben in  einem  sehr  günstigen  Lichte  erscheint. 

Während  die  Curven  der  Jahreszeiten  in  dem  auf- 
steigenden Abschnitt  noch  mehr  oder  weniger  Unregel- 
mäfsigkeiten  an  einzelnen  Orten  darbieten,  zeigt  sich  in 
dem  Wärmegange  nach  der  Epoche  des  Maximums  im 
Jahre  im  Allgemeinen  eine  auffallende  Regelmäfsigkeit. 
Selbst  für  so  geringen  Breiteuabstand  vom  Aeqnator  wel- 
chen die  Media  der  Monate  in  verschiedenen  Jahren,  be- 
sonders in  jenem  Abschnitt,  so  beträcbtlidi  .von  einan- 
der ab,  dafs  sich  hiernach  leicht' die  Sicherheit  derjeni- 
gen Methode  ermeissen  läfst,  welche  neuerlich  nicht  sel- 
ten angewandt  worden»  aus  der  Temperatur  einiger  Mo- 
nate, ja  sogar  weniger  Tage,  auf  wissenschaftlichen  See- 
Expeditionen  die  wahre  Temperatur  einer  Meeresgegend 
herzuleiten,  und  dafs  sie  in  ihrer  ganzen  Nichtigkeit,  aller 
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wisseBSchafilichen  Grundlage  entbehrend,  erscheint.      In* 
sein,  welche  bei  der  geringen  Aosdehnong  ihrer  Ober- 
fläche fast  allein  von  der  Temperatur  der  Luft  auf  dem 
umgebenden  Ocean  abhangen  müssen,  zeigen  hiernach 
noch  so  bedeutende  Variationen,  dafs  man  zu  dem  ScUnsse 
genöthigt  wird,  jene  Luftströmungen,  welche  nach  ihrem 
einseitigen  Vorherrschen  in. einer  gegebenen  Zeit  die  mitt- 
leren V^itterungsverhältnisse  des  Innern  und  der  Küsten 
der  grofsen  Continente  bald  mehr,  bald  weniger  modifi- 
ciren  und  im  Extreme  die  merkwürdigsten  (sogenannten) 
Anomalien  bedingen,  sind  nicht  blofs  auf  diese  Gegen- 
den beschränkt ;  ihre  Wirkung  pflanzt  sich  selbst  bis  zur 
Mitte  des  grofsen  Oceans  fort,  und  ruft  hier  eine  Ver- 
änderlichkeit  hervor  im  Inselklima,  welche  man  mit  der 
hergebrachten  Ansicht  einer  grofsen  Gleichförmigkeit  der 
Meereswärme  nicht   füglich  in  Einklang  bringen  kann. 
Diese  ist  wohl  hervorgegangen  aus  der  grofsen  Regel- 
mäfsigkeit  in  der  Veränderung  der  Temperatur  des  Was- 
sers, welche  man  allgemein  in  den  Journalen  der  See- 
fahrer findet,  während  doch  zu  selten  an  denselben  Or- 
ten die  Beobachtungen  wiederholt  worden  sind.     Wenn 
aber  im  Zeitraum  weniger  Monate  sich  eine  ganz  allmä- 
lige  Aenderung  der  Meerestemperatur  mit  der  Breite  kund 
giebt,  —  Meeresströmungen  mit  eigenthümlicher  Wärme 
werden  natürlich  ausgeschlossen  bleiben,  —  so  ist  diefs 
ein  neuer  Beweis  für  die  Verb^'eitung  jener,  die  Witte- 
rungsabweichungen   einer  bestimmten  Zeit  bedingenden 
Luftströmungen,  deren  Wirkung  sich  in  allmäligem  Ueber- 
gange  manifestirt,  }e  mehr  wir  uns  ihrem  Ursprünge  nä- 
hern oder  davon  entfernen. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  das  Verhalten 
der  mittleren  Jahreswärme  in  verschiedenen  Regionen 
nahe  den  Wendekreisen,  so  zeigt  sich  u.  a.,  dafs  die 
von  Cook  ausgesprochene  Aehnlichkeit  der  Sandwichs- 
Inseln  mit  der  westindischen  Gruppe  doch  nicht  so  grols 
ist,  wie  ihre  geographische  Lage  hätte  vermuthen  lassen: 
Oahu  ist  um  2^  kälter  als  Westindien  in  gleicher  Breite; 
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Havana  hat,  fast  2^  oördlicber  gelegen,  einen  ttm  2^ 
wärmeren  Sommer;  Oahu  ist  nahe  so  warm,  als  die  Ost- 
kilste  Südamerika's  und  Asien8^  Wenn  wir  die  Lage  der 
Isotherme  von  23-|^  C.  in  verschiedenen  Meridianen  be- 
rechnen, so  finden  wir,  dafs,  während  sie  mitten  auf  dem 
stillen  Occan  eine  Breite  von  21^,3  n.  hat,  sie  im  Me- 
ridiane von  Florida  25^,5  n.  Br.,  an  der  Westküste  von 
Afrika  17^,7  n.,  im  Meridian  von  Neapel  27^,4  n.,  im 
Meridian  der  Gangesmtindung  27^,1  n.  (im  Innern  Ben- 
galens  noch  nördlicher),  im  indischen  Ocean  an  der  Ost- 
kfiste  Süd-Afrikä's  etwa  in  234<>  s.  Br.  liegt.  Wir  fin- 
den  also  überall,  wo  nicht  kalte  Meeresströmangen  die 
Küstentemperatur  deprimiren,  eine  höhere  Wärme  in  glei- 
cher Breite,  und  diefs  stimmt  vollkommen  mit  dem  Satze 
überein,  dafs  in  den  wärmeren  Regionen  der  Erde  die 
zunehmende  Ausdehnung  des  Meeres  in  Vergleich  mit 
der  Masse  des  Festlandes  in  hohem  Grade  abwählend 
auf  die  mittlere  Wärme  eines  Ortes  wirkt,  während  in 
hohen  Breiten  gerade  das  Gegentheil  auftritt.  Wir  ha- 
ben dieses  Gesetz,  welches  der  Annahme  eines  angenä- 
hert parallelen  Laufs  der  Isothermen -Cnrven  mit  den 
Breitenkreisen  widerspricht,  berdts  durch  eine  graphi- 
sche Darstellung  der  Isothermen -Linien  in  der  heifsen 
Zone  (Dove's  Repertorium  der  Physik,  Bd.  IV  S.  158 
Taf.  III,  1840,  und  Monatsberichte  der  geogr.  Gesellscb. 
zu  Berlin,  Bd.  II  S.  26  Taf.  I)  erläutert;  die  vorliegen« 
den  Beobachtungen  von  der  isolirten  Gruppe  der  Sand- 
wichs-Inseln, welche  sich  durch  eine  längere  Zeit  vor 
andern  ähnlichen  auszeichnen,  erweitern  jenes  Resukat 
dahin,  dafs  ein  solcher  Parallelismus  auch  nicht  einmal 
auf  dem  weiten  Gebiete  des  Weltmeeres  in  der  Nähe 
der  Gränzcn  des  tropischen  Erdgürtels  stattfindet,  und 
in  einer  künftigen  Erörterung  über  die  wahre,  aus  Beob^ 
{Achtungen  und  nicht  durch  Berechnung  gewonnene  Tem- 
peratur der  Aequatorialregion  wird  sich  noch  allgemei- 
ner die  Richtigkeit  des  Gesetzes  ergeben. 

Schliefslich  wenden  wir  uns  noch  zu  den  jährlichen 
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Extremen^  ffir  welche  wir  auf  unsere  Sammlungen  in 
DoTe's  Beperfor.  Bd.  IV  S.  172,  und  Monatsberichte, 
Bd.  I  S.  212,  verweisen.  Die  Steigerung  der  Extreme  durch 
festes  Land,  selbst  auf  kleinen  Inseln,  ist  eine  Erschei- 
nung, welche  keinem  beobachtenden  Seefahrer  entgehen 
kann:  die  Kälte  nimmt  zu,  das  Maximum  wird  erhöht. 
Daher  hat  Honolulu  ein  nahe  um  1^  C  höheres  Maxi« 
mum,  als  an  der  Luft  auf  dem  stillen  Ocean  in  gleicher 
Breite  beobachtet  worden,  und  bleibt  nur  um  0^,6  unter 
dem  absoluten  Maximum,  welches  auf  diesem  Meere  über«- 
haupt  gefunden  ist,  zurfick;  beiläufig  bemerkt,  ist  jenes 
Maximum  (31^1)  der  Luftwärme  noch  um  0*^,7  gröfser, 
als  die  Beobachtungen  des  Meerwassers  an  der  Oberflä- 
che dort  ergeben  haben  (nach  Dirk,  von  Holmfeldt's 
Journal  in  der  Nähe  des  Aequators).  Dabei  ist  aber 
nicht  zu  übersehen,  dafs  die  Extreme  für  Oahu  nicht 
einmal  eigentlich  absolute  sind,  sondern  den  Beobach* 
tnngen  zu  den  festgesetzten  Stunden  der  Journale  ent- 
nommen scheinen,  und  daher  die  gröfste  Wärme  und 
Kälte  wohl  noch  etwas  zu  erhöhen  sind.  Kupffer  giebt 
(a.  a.  O.)  nach  Rooke  an,  dafs  in  10  Jahren  (ob  1829 
bid  1838?)  zu  Honolulu  8<',9  und  31<',l  C.  die  Extreme 
gewesen.  In  den  übrigen  von  uns  aufgeführten  Journa- 
len finden  wir  15^0  und  31^,1  im  Jahre;  im  Januar  al- 
lein sind  die  Gränzen  iii  verschiedenen  Jahren  8^,9  und 
20S0,  im  Februar  16  ^l  und  22 '',8.  Die  Verglcichung 
der  einzelnen  Jahre  lehrt  deutlich,  dafs  die  Schwankon- 
gco  des  jährlichen  Maximums  unbeträchtlich  sind,  wäh- 
rend sich  eben  so  entschieden  eine  grofse  Veränderlich- 
keit im  Minimum  herausstellt.  Jenes  absolute  Minimum 
(8^,9)  steht  sogar  unter  dem  von  Havana  (nach  Ra- 
mend de  la  Sagra  10^0)  und  von  Rio  Janeiro  (11^,4), 
und  doch  sind  diese  durch  ihre  Lage  in  der  Nähe  grö- 
fser Continente  gröfseren  Schwankungen  der  Tempera- 
tur unterworfen.  Gehört  jenes  so  höchst  merkwürdige 
Minimum  etwa  dem  in  Nord -Amerika  unerhört  strengen 
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Winter  von  1835  an?  Es  ist  diefs  nicht  ganz  iinwabr> 
scheinlich ,  trotz  der  grofsen  Entfernung  der  Sandwi«^- 
gruppe  vom  Festlande,  denn  ich  habe  bereits  früher  dar- 
auf aufmerksam  gemacht  (Monatsberichte,  I.  S.  21SX 
dafs  in  diesem  Jahre  sogar  zu  Paramaribo,  wo  man  als 
gewöhnliches  Kälte -Extrem  2l'>,3  C.  betrachtet,  das  Mi- 
nimum bis  auf  16^,1  herabgedrückt  wurde,  und  dafs  sich 
abo  derEinflufs  eines  excessiv-continentalenNordstrsms 
bis  in  die  heißesten  Gegenden  der  neuen  Welt  und  biä 
in  die  N^e  des  Ae<fuaiors  (Paramaribo  liegt  in  i^  45' 
n.  Br.)  erstreckt  haben  mufs. 


XV.      Einige    Versuche,    die   P^erschiedenheit    in 
der  chemischen  Natur  der  Fluorborsäure  und 
der  Borfluorwasserstoffsäure  zu  bestimmen; 
i>on  J.  Berzelius. 

(Aus  4«n  Kon  ff/.  F'eitnsk.  Acad.  Handi,  f,  1842.) 


JLJie  Fluorborsäure  ist  i.  J.  1810  von  Th^nard  und 
Gay-Lnssac  entdeckt,  und  in  deren  Reckerches  phy- 
sico-chimiques^  T,  II  p.  38,  beschrieben  worden.  Sie 
erhielten  dieselbe,  als  sie  das  auch  von  ihnen  entdeckte 
Flborborgas  bis  zur  vollen  Sättigung  von  Wasser  absor« 
biren  liefsen.  Auf  diese  Weise  bereitet,  ist  es  eine  rau- 
chende, dicke  und  schwere  Flüssigkeit,  aus  welcher  durch 
Kochen  eine  gewisse  Portion  Fluorborgas  ausgetrieben  wer- 
den kann,  worauf  aber  die  Säure  nicht  mehr  raucht,  son- 
dern bei  einem  höheren  Siedpunkt  unverändert  bberdestil- 
lirt.  Sie  gleicht  dann  der  concentrirten  Schwefelsäure,  und 
schwärzt,  wie  diese,  verschiedene  organische  Stoffe.  Gay- 
Lussac  und  Thenard  geben  an,  sie  liefere  mit  Basen 
eigene  Salze,  obwohl  sie  kein  anderes  von  diesen  zu  be- 
reiten versuchten  als  das  Ammoniumsalz,   durch  dessen 
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SabUmafioD,  bei  welcher  Borsänre  znrQcibleibt,  es  ihnen 
glöckte  die  ZusamnieDsetziiDg  dieser  Säure,  aas  BorsSor« 
ond  FlaCsspathsaure,  betrachtet  als  Saaerstoffsaoren,  nad 
der  damaligen  Ansicht  zn  erweisen. 

Bei  den  Versochen  fiber  Terschiedene  Flnorfrerbin- 
dmigen,  deren  Resnltate  ich  der  K.  Academie  i.  J.  1824 
mittbeilte  '),  zeigte  ich,  dafs  Flnorborgas,  wenn  es  von 
Wasser  nicht  bis  zu  einer  hohen  Sättigong  absoibirt  ^wird^ 
Borsinre  absetzt,  theils  in  Pulverform,  theils,  beim  Er- 
kalten der  durch  die  Absorption  des  Gases  erhitzten  Flüs- 
sigkeit, in  Krystallen. 

Nach  Feststellung  des  Begriffs  von  der  Nafar  der 
Salzbildner  haken  wir  das  FInorborgas  für  eine  Verbin- 
dung Ton  Fluor  mit  Bor,  ohne  Sauerstoff,  welche,  wie 
mehre  ähnliche  Verbindungen,  auf  eine  solche  Weise 
Tom  Wasser  zersetzt  werden  mufs,  dafs  sich  der  Sauer- 
stoff mit  dem  Radical  und  der  Wasserstoff  mit  dem  Salz- 
bildner verbindet.  Diese  Tbatsache  war  also  eigentlich 
nicht  unerwartet,  und  da  sie  zu  erkennen  gab,  dafs  anf 
diese  Weise  Fluorwasserstoffsäure  und  Borsäure  entste- 
hen, so  zeigte  sie  auch  das  bis  dahin  unbekannte  Ver- 
hältnifs,  worin  Bor  und  Fluor  vereinigt  sind.  Allein 
sie  zeigte  auch  die  Ungewöhnlichkeit,  dafs  nicht  die  ganze 
Quantität  des  Fluorbor  auf  diese  Weise  vom  Wasser 
zersetzt  ward,  sondern  nur  ein  Viertel  davon,  und  dafs, 
nach  Abscheidung  der  Borsäure,  eine  Flüssigkeit  iibrig 
blieb,  welche,  mit  Basen  gesättigt,  eigene  sauerstofffreie 
Salze  gab,  welche  ich  Borfluorsalze  nannte,  zusammen- 
gesetzt aus  1  At.  Fluorür  und  1  At.  Fluorbor,  und  von 
denen  ich  die  mit  den  gewöhnlicheren  stärkeren  Salzba- 
sen gebildeten  in  den  K.  Vetensk.  Acad.  Handl.  1823, 
p,  66,  beschrieben  habe  ^). 

In  der  von  mir  untersuchten  Borfluorwasserstoffsäore 

war 

1 )  S.  Annal.  Bd.  II  S.  113. 

2)  Ebendaaelbst. 
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war  ein  Viertel  des  Bors  vom  Finorbor  durch  Wasser- 
stoff ersetzt,  aber  in  Thenard's  und  Gay-Lussac's 
Flnorborsäare  befand  sich  das  Fluorbor  scheinbar  un* 
zerset2t  mit  Wasser  verbunden,  ohne  dafs  etwas  Bor- 
säure abgeschieden  war.  Es  fragt  sich  nun  ganz  natür- 
lich: Was  denn  diese  Säure  sej,  und  wie  sich  ihre  mit 
Basen  gebildeten  Salze  zu  den  Borfluorsalzeo  verhalten? 

Ehe  ich  zur  Beantwortung  dieser  Frage  schreite,  will 
ich  einige  Betrachtungen  über  den  Grad  von  Sicherheit 
anstellen,  mit  welchem  die  Zusammensetzung  des  Fluor- 
bors bekannt  ist.  Die  Schwierigkeiten,  die  man  zu  über- 
winden bat,  um  zur  Kenntnifs  des  Atomgewichts  vom 
Bor  zu  gelangen,  in  Rücksicht  sowohl  des  Sauerstoffge- 
halts der  Borsäure,  als  der  in  diese  Säure  eintretenden 
Zahl  von  Sauerstoffatomen,  sind  bekannt.  Aus  den  des- 
halb angestellten  Versuchen  haben  wir  geschlossen,  dafs 
sie  aus  1  At.  Bor  und  3  At.  Sauerstoff  bestehe« 

Bekanntlich  haben  wir  starke  Veranlassung  anzuneh- 
men, dafs  die  Gase  aller  Grundstoffe  in  einem  gleichen 
Volume  eine  gleiche  Anzahl  einfacher  Atome  enthalten. 
Damit  stimmt  auch  die  specifische  Wärme  derselben  über- 
ein, die  auch  gleich  für  alle  ist.  Die  Ausnahme,  die  wir 
davon  antreffen,  z.  B.  bei  den  Gasen  des  Schwefels  und 
Phosphors  beruhen  offenbar  auf  einem  allotropischen  Ver- 
halten, denn  in  allen  bekannten  gasförmigen  Verbindun- 
gen des  Schwefels  und  Phosphors,  welche  gewägt  wer- 
den können,  erweist  sich  das  specifische  Gewicht,  mit 
Beachtung  des  gewöhnlichen  und  bei  analogen  Verbin- 
dungen stattfindenden  Condensationsverhältnisses,  als  voll- 
kommen normal  mit  dieser  Annahme,  mit  den  kleinen 
Abweichungen,  welche  der  Druck  der  Atmosphäre  bei 
leicht  coercibeln  Gasen  verursacht,  und  die  folglich  bei 
dieser  Frage  gänzlich  versäumt  werden  können.  Hieraus 
folgt  also,  dafs  das  normale  spec.  Gewicht  eines  jeden 
Grundstoffs  in  Gasform  sich  zu  dessen  Atomgewicht  ver- 
hält wie  das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoffs  (oder 

PoggenaorfpÄ  Annal.  Bd.  LVllI.  33 
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Wasserstoffs)  zum  Alomgemckt  desselben  (oder  des  Was- 
serstoffs). Es  ist  also  möglich,  das  speoifisclie  Gewicht, 
welches  ein  Grundstoff  in  Gasform  bei  der  Temperatnr, 
bei  weicher  er  in  Gas  verwandelt  worden,  besitzt,  zn 
berechnen,  aa<^  wenn  es  nicht  m(Vglich  ist,  eine  soldie 
Wägung  anzustellen ;  und  wenn  das  Atomgewicht  richtig 
bekannt  ist,  so  wird  ein  solches  berechnetes  Resoitat 
sicherer  als  ein  directer  Wägungsversuch ,  wenn  dieser 
gemacht  werden  kann. 

Das  Bor  gehört  zu  denen,  welche  nicht  in  Gasform 
dargestellt  werden  können;  das  specifische  Gewicht  dessel- 
ben in  Gasform  mufs  folglich  berechnet  werden.  Das 
Atomgewicht  desselben  ist  489,158.  Das  Atomgewicht 
des  Sauerstoffs  ist,  nach  der  Wägung  vom  Baron  Wr  ede, 
1,1052.  Man  hat  also  die  Proportion  100  :  1,1052 
=489,153  :  1,50435,  und  letztere  Zahl  ist  das  specifi- 
sche Gewicht  des  Bors  in  Gasform.  Auf  gleiche  Weise 
findet  man  das  spec.  Gewicht  des  Fluörgases  s:  1,2928. 

Die  Borsäure  ist  zusammengesetzt  aus  1  At.  Bor 
und  3  At.  Sauerstoff,  und  wenn  das  Fluorbor  durch  "Was- 
ser genau  in  Borsäure  und  Fluorwasserstoffsäure  zerleg 
wird,  so  mufs  dasselbe  besteben  aus  1  At.  Bor  und  6 
At.  oder  3  Aequivalenten  Fluor.  Dumas  hat  das  Floor* 
^boFgas  gewägt  und  dessen  specifisches  Gewicht  =2^3124 
gefunden.     Es  mufs  also  in  Gasform  bestehen  aus: 

1  Vol.  Borgas  1,50435 

6  Vol.  Fluorgas  7,75680 

Zusammen  wägend         9,26115. 

Wenn  diese  7  Volume  sich  im  Verbindungs-Augen- 
blick zu  4  Volume  verdichten,  was  eins  der  gewöhnli- 
cheren Verdichtungsverhältnisse  ist,  sobald  eine  gröfsere 
Anzahl  einfacher  Atome  in  ein  Gas  eingeht,  so  ist  das 
specifische  Gewicht  des  Fluorborgases : 
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ond  dasselbe  besteht  aus  1  Vol.  Bor  und  3  Vol.  Fluor, 
welche  6  Volumen  des  einfachen  Fluorgases  entsprechen« 
Machen  wir  die  entsprechende  Berechnung  für  das 
specifische  Gewicht  des  Chlorborgases,  bei  dem  das  spe- 
dfische  Gewicht  des  einen  Bestandtheils  durch  directe 
Wägung  ermittelt  werden  kann,  so  kommen  wir  zu  ei- 
nem eben  so  befriedigenden  Resultat.  Dumas  hat  das 
specifische  Gewicht  des  Chlorborgases  durch  directe  Wä- 
gung bestimmt  und  dasselbe  as  4,03532  gefunden. 

1  Vol.  Borgas  1,50435 

6  Vol.  Chlorgas         14,64204 

16,14j639. 
oondensirt  von  7  zu  4  Vol.  eiiialten  wir: 

1M4M=4.03659. 

Aus  der  Uebereinstimmung  dieser  beiden  Resultate 
ergi^bt  sich,  dafs  die  Zahl  für  das  Atomgewicht  des  Bors 
dem  richtigen  Verhältnifs  ziemlich  nahe  gefunden  worden 
sejn  mufs  ^). 

*  _  • 

1)  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  wenn  raan  die  Berechnungen 
f&r   die  gasförmigen  Verbindungen   deS  Rieseis  mit  Fluor  und  Chlor 
anftellt,  man  eben  so  gute  Ueberenistiantnungto  erhalt.     D  n  m  a  t  hat 
'  beide  gewagt  und  das  specifische  Gewicht  des  Fluorkte^gases  =:3,600, 
so  wie  das  des  Ghlorkieselgases  ss  5,939  gefunden       Das  spec.  Ge- 
wicht des  Kieselgases,  berechnet  ans  dem  Atomgewicht,  i&t  3,0649. 
1  Vol.  Kieselgas    =3,0649        1  Vol.  Kies^lgas    =:  3,0649 
6  Vol.  Fluorgas     ss  7,7568        6  Vel.  Chloi^as    »14,6420 

10,8217  17,7069 

Hier  aber  teigt  sich,  dafs  7  Vol.  condensirt  sind  nicht  eu  4,  sondern 

tu  3,  denn  : 

10,8217   ,^^-^   j  17,7069   .  ^„^ 
— ^r — =s  3,6072  und  — ^ — =J>,9023. 

Das  Volum  des  Salzbildners  ist  hier  zur  Hälfte  condensirt  und 
das  Volum  des  Kiesels  verschwunden.  Diesef  Unterschied  zwischen 
beiden  wird  nicht  gehoben  durch  Berechnung  aus  anderen  relativen 
Atomverhältnissen  in  Verbindungen  irgend  eines  oder  beider  mit  Sauer- 
Stoff  und  Salzbildnem. 

33* 
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Aas  dem  Ang^fOhiifD  folgt  mit  Sicherheit,  daCs  das 
Floorbor  aus  I  Atom  Bor  ond  3  Doppelatomen  cMler 
Acquivalenten  Flaor  =B¥^  besteht,  ond  also  wissen- 
schaftlich Borsuperfluorid  geDaont  werden  mofs. 

Da   das  Borsuperflaorid ,  bei  Aafldsong  .in  l^asser 
bis  zur  Sättigung,  keine  Borsäure  absetzt  oder  die  anfangs 
abgesetzte  wieder  auflöst,   so  da(s  in  der  concentrirten 
FlQssigkeit  keine  freie  Borsäure  mehr  gefunden  werden 
kann ,  so  mufs  diese  FlGssigkeit  entweder  eine  Aofldsong 
▼on  unverändertem  Borsuperfluorid,  oder  eine  Vo^bin- 
dung  von  Fluorwasserstoff  und  Borsäure  seyn.      Ist  es 
ganz  einfach  eine  Auflösung  von  Borsuperfluorid,  so  mols 
sie  von  Basen  zersetzt  werden;  ist   sie  eine  chemische 
Verbindung  von  Fluorwasserstoffsäure  und  Borsäure,  ver- 
bunden mit  Wasser,  eine  wasserhaltige  Doppelsäore,  so 
mufs  sie  mit  Basen  gleichartige  Verbindungen  wie  mit    ' 
Wasser  eingehen,   d.  h.  es  mufs  Doppelsalze  geben,  in 
welchen  1  At.  eines  borsauren  Salzes  verbunden  ist  mit 
3  At.  Fluortir  der  Base,  ffir  jedes  im  Salze  gefundene 
Atom  Borsäure,  und  diese  mQssen  sich  leicht  direct  durch 
ein  borsaures  ^alz  und  ein  Fluorfir  hervorbringen  lassen. 

•       ■  •  • 

Ich  löste  deshalb  1  Atomgewicht  MaB  und  3  Atom- 

gewichte  Fluomatrium,  so  wie  1  Atomgewicht  NaB*, 
äorax,  und  6  Atomgewichte  Fluomatrium,  welche  Salze 
kurz  vor  der  Wägung  geglüht  worden  waren,  zusammen 
in  siedendem  Wasser  auf,  und  überliefs  sie  der  Krjstal- 
lisation  beim  Abdunsten  in  gelinder  Wärm/s.  Dabei 
schofs  die  Flüssigkeit  bis  zum  letzten  Tropfen  in  regel- 
mäCsigen  Krjstallen  von  einer  einzigen  Art  an,  ohne 
dafs  sich  irgend  ein  anderes  Salz  ausschied.  Beide  Dop-  | 
pelsalze  sind  durchsichtig,  an  der  Luft  unveränderlich,  ' 
verlieren  aber  ihr  Krjstallwasser  und  werden  weifs,  ohne 
an  einem  40^  C.  warmen  Ort  zu  zerfallen.  Die  Krj- 
stallform  beider  ist,  nach  Hrn.  Wall  mark 's  Untersu- 
chung, gleich,  bestehend  in  vierseitigen,  dem  Ansehen  na<di 
rechtwinklichen  Prismen,   am  Ende   schief   abgestumpft. 


5«9 

und  mit  zwei  abgeschnitteneo  Ecken.  Ste  scheinen  zom 
triklinomelrischen  oder  tetartoprismatischen  Systeme  zu 
gehören.  Sie  reagiren  alkalisch  und  schwellen,  ohne  zu 
schmelzen,  etwas  auf,  aber  bedeutend  weniger  als  die 
einfachen  borsauren  Salze.  Das  vor  dem  Löthrohr  ge- 
schmolzene Salz  gesteht  zu  einem  durchsichtigen  Glase. 

•        •  •  • 

Das  Salz,  welches  aus  Na  B +3  Na  Fl  gebildet  wor- 
den, wurde  im  Piatintiegel  bis  zum  Schmelzen  erhitzt. 
Es  verlor  dabei  27  Proc.  an  Gewicht,  entsprechend  der 

Formel  3NaFl  +  NaB  +  8H,  die  27,26  Procent  Was- 
ser angiebt.  Die  geschmolzene  Masse  füllte  sich  beim 
Erkalten  langsam  mit  kleinen  milch weifsen,  kubischen 
Körnern,  und  blieb  nur  in  den  dünnen  Kanten  durch- 
sichtig, wenn  es  schnell  gestand.  Beim  Auflösen  in  kal- 
tem Wasser  hiuterliefs  es  eine  durchscheinend  körnige 
Salzmasse,  die  wie  Borfluornatriuca  aussah,  sich  aber  als 
kleine  Krystalle  von  Fluornatrium  erwies,  welche,  wenn 
sie  mit  der,  durch  eine  hinreichende  Menge  Wasser  ver- 
dünnten Flüssigkeit  gekocht  wurden,  sich  wieder  auflösten 
und  beim  Abdunstcn  ein  Doppelsalz  in  klaren,  mit  sehr 
vielen  Flächen  versehenen  Krystallen  lieferten. 

*         •        •  •  ■ 

Das  Salz  von  GNaFl+NaB'^  verlor  beim  Glühen 
35,8  Proc,  entsprechend  22  Atomen  Wasser,  welches 
nach  Rechnung  35,94  Proc.  beträgt  *),  gemäfs  der  Formel: 

3NaFl  +  NaB+  8H 

3NaFl-+-k^B  +  12H. 
Die  Vertheilung  des  Wassers  zwischen  den  beiden 
Verbindungen  ist  sicher  willkührlich ,  und  kann  10  At. 
in  jeder  betragen,  da  es  nicht  erwiesen,  dafs  der  Kry- 
Stallwassergehalt  in  dieser  Verbindung  derselbe  ist  als 
in  dem  für  sich  angeschossenen^  Salz.    Die  geschmolzene 

1)  Dafs  bei  diesem  Versuch  der  Wassergehalt  etwas  zu  klein  ausge- 
fallen, rührt  von  der  Eigenschaft  des  Salzes  her,  m  trockner  Luft 
etwas  Krjstallwasscr  an  der  Oberfläche  zu  verlieren  und  dadurch  trübe 
zu  werden. 
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Masse  dieses  Salzes  enthielt  aach  einige  raildiweiliBe  Krjr- 
stalle  von  Flaorcalcinni,  zwischen  welchen  das  Uebrige 
dorchsichtig  war.  Diese  wiedenun  in  siedendem  Was- 
ser aufgelöst,  schofs  beim  Erkalten  bis  aaC  den  Irtzten 
Tropfen  an,  ohne  Borfluornatrium  abzusetzen  and  ohne 
Anlafs  zn  der  Yermnthung  zu  geben,  dafs  beim  Glühen 
des  Salzes  etwas  Fiuorbor  gebildet  worden  und  fortge- 
gangen sej. 

Das  letzte  Glied  in  dem  eben  angeführten  Salze  enthib 
eine  Verbindung  von  Fluornatrium  mit  borsaorem  ATVasser, 
in  demselben  relativen  Verhältnisse  wie  zwischen  dem  bor- 
sauren Wasser  und  der  Fluorwasserstoffsälire  in  der  oben 
erwähpten  Fluorborsäure.  Es  fragt  sich  nun:  Kann  diese 
Verbindung  für  sich  bestehen?  Um  diese  Frage  zu  be- 
antworten löste  ich  1  Atomgewicht  lufttrockene  krjstal- 

•         •  •  • 

lisirte  Borsäure,  M^  B  und  3  At.  geglühten  Fluomatrinott 
zusammen  in  siedendem  Wasser  auf  und  dunstete  die 
Lösung  in  gelinder  Wärme  ein,  da  dann  beim  Erkalten 
und  später  bei  fortgesetzter  freiwilliger  Abdunstnng  die 
Verbindung  in  Krjstallen  anschofs,  ganz  den  vorherge- 
henden Salzen  gleich,  ohne  dafs  Fluomatrium  oder  Bott 
säure  für  sich  anschofs ;  leider  konnte  ich  aber  den  Was- 
sergehalt nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln,  da  beim  Schmel- 
zen des  Salzes  Borsuperfluorid  entwickelt  ward.  Das  Salz 
hatte  nicht  die  Eigenschaft,  in  warmer  Luft  zu  verwittern. 
Die  Krjstalle  gehörten  zum  rhomboedrischen  System. 

Es  ist  übrigens  bemerk enswerth,  dafs  die  Borate 
und  Fluorüre  der  Gegenwart  des  Wassers  zu  bedürfen 
scheinen,  um  in  Verbindung  gehalten  zu  werden,  und 
dafs  sie  im  geschmolzenen  Zustande  durch  die  Krjstalli« 
sationskraft  beim  Erkalten  von  einander  getrennt  Tver- 
den.  Aufgelöst  in  Wasser,  geben  sie  mit  Erd-  und  Me- 
tallsalzen Niederschläge,  welche  in  den  meisten  Fällen 
wieder  aufgelöst  werden,  sobald  eine  gewisse  Menge  des 
Fällmittels  hinzukommt.  Setzt  man  viel  Wasser  hinzu,  so 
löst  sich  der  Miederschlag  wieder  auf,   aber  gewöhnlich 
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mil  HiBlecIassuBg  einei:  kleineo  PertioB  abgescbiedeoeu 

Flaorfirs.  Die  AiiflOsong  von  NaB^'+eNaFl  giebt  mit 
Chlorcalciam  einen  Niederschlag  von  Fluorcalcium ,  er- 
kennbar sowohl  an  der  gallertigen  Beschaffenheit  ab  an 
der  Eigenschaft,  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  mit 
Sehwefelsäure  freie  Fluorwasserstoffsäure  zu  entbinden. 
Ich  schmolz  Borax  mit  Fluorcalcium  in  dem  zur  Bil< 
dang  des  Doppelsalzes  nöthigen  Verhältnisse  zusammen, 
mit  Zusatz  von  einem  kleinen  Ueberschufs  an  Borax,  pul- 
verte das  Glas,  und  destillirte  dasselbe  in  einer  Glasretorte 
mit  einer  hinreichenden  Menge  concentrirter  Schwefel- 
säure, wobei  zugleich  freie  Borsäure  mit  der  Säure  tiber- 
ging. Die  Retorte  ward  nicht  angegriffen.  Die  überde- 
stillirte  Säure  wurde,  in  der  Absicht  die  Borsäure  zu  bin* 
den,  in  einem  Platintiegel  mit  reiner  Fluorwasserstoff* 
säure  verdünnt,  ^ut*  Vertreibung  der  Fluorwasserstoff- 
säure im  W^asserbade  verdunstet,  und  darauf  in  dem  mit 
umgekehrtem  Deckel  bedeckten  Tiegel  eine  gute  halbe 
Stunde  über  etner  Weingeistflamme  gekocht,  wobei  sich 
ein  grofser  Theil  der  SSure  unter  dickem  Rauch  verflücb^ 
tigte.  Ich  liefs  die  Säure  unter  einer  Glasglocke  über 
concentrirter  Schwefelsäure  erkalten.  Sie  hatte  bei  +XS^ 
C,  ein  spec.  Gewicht  von  1,5842.  Von  dieser  Säure 
wurden  10,511  Grm.  abgewogen,  mit  Wasser  verdünnt, 
und,  in  einem  Platintiegel,  auf  75,175  Grm.  frisch  ge* 
glühten  gepulverten  Bleioxjds  gegossen.  Das  Gemenge 
wurde  in  gelinder  Wärme  abgedunstet,  unter  bisweili* 
gern  Umrühren  eingetroeknet  und  darauf  die  Masse  im 
Tiegel  geschmolzen.  Sie  wog  nun  81,54  Grm.  und  hatte 
folglich  4,176  Wasser  abgegeben.  Sie  hatte  also  bestan- 
den aus; 

Borsuperfluorid       60,27  f 

Wasser  39,73. 

Aber  von  diesem  Wasser  war  ein  Theil  als  Sauer- 
stoff in  der  Borsäure  und  als  Wasserstoff  in  der  Fluor- 
wasserstoffsäure gewesen.  Ein  Atom  Borsuperfluorid  wiegt 
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837,606,  und  dieses  war,  nach  dem  angegebenen  relati- 
Yen  Verhältnisse,  verbunden  gewesen  mit  544,41  Tb. 
Wasser,  was,  mit  einer  Abweichung  von  18,0  ffinf  Ato- 
men Wasser  entspricht,  die  562,4  wiegen.  Diese  ge- 
ringe Abweichung,  die  sehr  leicht  ein  Beobachtungsf eti- 
ler seyn  konnte,  zeigte  sich  bei  der  Prüfung  als  herräh- 
rend  von  einer  in  der  angewandten  Fluorborsäure  ent- 
haltenen ganz  geringen  Portion  Schwefelsäure,  einer  so 
geringen,  dafs  ich  die  Wiederholung  des  Versuchs  für 
überflüssig  hielt.  Hieraus  folgt  also,  dafs  Fluorborsäure 
von  1,5842  spcc.  Gewicht  aus  1  Atom  Borsäure,  3  Dop- 
pelatomen Fluorwasserstoffsäure,  wozu  3  Atome  Wasser 

•  •  •  • 

gehen,  und  2  Atomen  Wasser  besteht,  =ß-|-3ÄFI+2H. 
Giaubh'ch  ist,  dafs  die  concentrirte  Säure,  in  umgekehr- 
ter Ordnung  bereitet,  nämlich  mit  Borsuperoxjd  fiber- 
sättigt und  der  Ueberschufs  davon  durch  Kochen  ausge^ 
trieben,  ein  höheres  specifisches  Gewicht  besitzt  und 
blofs  1  Atom  Wasser  eothält. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also,  dafs  The- 
nard  und  Gay-Lussac's  Fluorborsäure  aus  3  Aeqoi- 
valenten  Fluorwasserstoffsäure  und  1  Aequivalent  Bor- 
säure besteht,  und  deren  Salze  eine  Verbindung  von  einem 
Sauerstoffsalz  und  einem  Haloidsalz  darstellt.  Dagegen 
ist  die  von  mir  beschriebene  Borfluorwasserstoffsänre, 
welche  entsteht,  wenn  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure 
Borsuperfiuoridgas  absorbirt,  eine  gekoppelte  Fluorwas- 
serstoffsäure, deren  Kopplung  Borsuperfluorid,  zusam- 
mengesetzt aus  l  At.  von  jedem  Bestandtheil,  ist,  nnd 
deren  Salze  keinen  Sauei^toff  enthalten,  sondern  aas  1 
Atom  Fluorür,  verbunden  mit  1  At.  Borsuperfluorid,  be- 
stehen. Die  Kieselfluorwasserstoffsäure  ist  auf  gleiche 
Weise  eine  gekoppelte  Fluorwasserstoffsäure,  deren  Kopp- 
lung Kieselsuperfluorid  ist,  aber  aus  3  At.  Fluorwasser- 
stoffsäure und  2  At.  Kieselsuperfluorid  besteht. 
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XVI.      Heftiger   Sandsturm  zu   Heidelberg 
am  25.  jiug.  1842;  von  G.  TV.  Muncke. 


In  dem  TerflossencD,  durch  seine  WitteraoggverbSitnisse 
so  aasgezeicbfketen  Sommer  ereignete  sich  auch  ein  Sand- 
storm,  welcher  zwar  nirgend  eine  mehr  als  vorüberge- 
hende Aufmerksamkeit  erregt  zu  haben  scheint,  dennoch 
aber  wegen  sdner  Seltenheit  in  dieser  Ausdehnung  den 
Meteorologen  allgemeiner  bekannt  zu  werden  verdient. 
Allerdings  gewahrt  man  oft,  dafs  örtliche  Winde  bedeu- 
tende Massen  Staub,  namentlich  von  grofsen  Strafsen, 
emporheben  und  eine  kurze  Strecke  weit  fortführen,  Schaf- 
heerden  erregen  hSufig  ganz  eigentliche  dicke  Staubwol- 
ken, die  Sandwirbel  der  Wüsten,  die  allmälige  Fortfüh- 
rung des  Sandes  als  Ursache  bedmitender  Versandungoi 
sind  allgemein  bekannt.  Auch  erwähnt  Forb  es  (Qiüar- 
terly  Journ,  XIX.  p.  362),  dafs  von  der  Westküste  Afrit 
ka's  einst  bräunlicher  Saud  aufe  in  Schiff  in  etwa  600  en^. 
Meilen  Entfernung  herbeigeführt  wurde  und  auf  das  Takel- 
werk desselben  herabfiel;  allein  einestheils  gehört  auch 
dieses  Phänomen,  ungeachtet  der  furchtbaren  Wettcrsäu* 
len  in  jenen  äquatorischen  Gegendep  (10^,5  N.Br.)  un- 
ter die  Seltenheiten,  anderntheils  könnte  wohl  das  von 
mir  beaditete  Phänomen  noch  grofsartiger  als  das  er- 
wähnte gewesen  seyn,  auf  allen  Fall  aber  finde  ich  nir- 
gend einen  ähnlichen,  unter  mittleren  Breiten  beobach- 
teten Niederfall  von  Staub  erwähnt.  Eis  sej  mir  daher 
erlaubt,  meine  Wahrnehmungen  mitzutheilen,  woraus  die 
Eigenthfimlichkeiten  des  Phänomens  am  deutlichsten  her- 
vorgehen werden. 

Am  25.  August,  ungefähr  um  7  Uhr  Abends,  bei  et- 
was mehr  als  halbbewöiktem  Himmel,  befand  ich  mich 
in  meinem  Garten  in  etwa   5000  Fufs  Entfernung  vom 


514 

Geisberge^  dessen  höchster  Punkt  nahe  700  Fofs  über  die 
Fläche  der  Stadt  hervorragt,  an  der  Südseite  derselben  liegt, 
und  steil  abschüssig  an  dieser  Seite  des  Flusses,  das  Sn- 
fserste  westliche  Ende  des  von  Bergen  ganz  eingeschlos- 
senen, von  O.  nach  W.  sich  erstreckenden,  und  in  die 
weite  Rheinebene  sich  öffnenden  Neckarthals  bildet,  in 
dessen.  Ausgange  Heidelberg  li^t«  Durch  wachsende  Trü- 
hang  des  Himmels .  aufmerksam  gemadit,  sab  ich  noicb  na, 
und  .bemerkte  hinter  dem  genannten  Berge  eine  dicke 
Wolke»  die  in  wenigen  Seounden  über  den  Gipfel  des- 
selben heranxog»  fibor  diesen  mindestens  100  FuCs  bodi 
hervorragte,  diesseits  aber  einen  starken,  durch  unge- 
wöhnliche Weiise  ausgezeichneten  Regen  herabzuschQt- 
ten  schien.  Die  vorgefafste  Meinung,  dafe  dieses  ein 
schnell  herannahender  heftiger  Regen  sey,  um  so  mehr, 
als  der,  solche  Gewitterschauer  in  der  Regel  begleitende 
Wind  sich  sofort  mit  .ganz  aofserordentlicher  Heftigkeit 
erhob,  hinderte  die  weitere  genaue  Beobachtung,  viel- 
mehr eilte  ich,  die  einige  Hundert  Fufs  entfernte  Woh* 
nnng  zu  erreichen,  wurde  aber  ausnehmend  überrasdit, 
ab  mir  noch  vorher  der  heftige  Sturmwind  eine  Menge 
trocknen  Staubes  in's  Gesicht  trieb,  welcher  mich  nö- 
thigte,  unter  Sicherung  der  Augen,  mich  in  das  Haus  zu 
flüchten.  Weil  mir  die  ganze  Erscheinung  sehr  auffiel, 
sofern  der  mich  treffende  Staub  örtlicher  Verhältnisse 
wegen  in  der  Strecke  diesseits  des  Geisberges  nicht  empor* 
gehoben  sejn  konnte,  der  erwartete  Regen  aber  gänzlidi 
ausblieb,  so  beobachtete  ich  aus  den  Fenstern  meiner 
Wohnung,  und  gewahrte  sofort,  da£s  eine  schwarze  Wolke» 
einer  dicken  Gewitterwolke  vollkommen  gleichend,  das 
ganze  Neckarthal  erfüllte,  und  sich  im  Allgemeinen  in 
der  Richtung  nach  Ost  oder  Nordost  stromaufwärts  be- 
wegte ').      Ob  noch  eine  zweite  Wolke  von  Nordost 

1)  Die  eigeDtliche  Richtnog  des  Meteors  war  wohl  ohne  Zweifel  die 
des  Windes,  welcher  stark  wirbelnd  aus  SSW.  bliefs,  das  angege- 
bene HinaofiiMben  ira  Thale  aber  nur  schembar. 


ber  Ober  den  Heiligenberg  an  der  enfgegengesetzieii  Sttt« 
des  Thals  zu  dieser,  die  aas  SSW.  angelangt  war,  hin« 
zagekommen  sej,  me  es  einen  AugenbiiclL  den  Aneeheis 
hatte,  kann  ich  nicht  angeben,  scheint  mir  ab^  nicht 
wahrscheinlich!  weil  man  an  den  hierhin  nächstgelegenen 
Orten  wohl  Sturmwind,  aber  keinen  Staub  wahrgenom- 
men zu  haben  berichtet,  und  eben  so  wenig  vermag  idi 
die  Gestah  und  Breite  der  Staubwolke  zu  bestimmen^ 
weil  sie  das  ganze  Flufsthal  einnahm,  und  Termöge  ihHt 
Dicke  über  die  zwischen  800  bis  900  FuCs  über  dM 
Flufsbette  herrorragenden  Berge  hinausreiehte.  Sie  he* 
wegte  sich  schnell;  mit  ihrer  Entfernung  verschwand  der 
Storm,  die  Bewölkung  des  Himmels  nahm  zu,  die  Sonne 
ging  nicht  leuchtend  unter,  am  späten  Ahend  sah  ieh 
am  mehr  erheiterten  Himmel  Wetterleuchten  (oder  viel^ 
mehr  entfernte  Blitze)  im  Osten,  doch  kam  es  nicht  zum 
Regnen,  vielmehr  dauerte  die  unnatürliche  Dürre  fort, 
die,  mit  Ausnahme  des  vorletzten,  schon  einige. vorher^ 
gehende  und  auch  den  verflossenen  Sommer  hindordi 
unser,  wegen  seines  vielen  Regens  fälschlich  verschriea? 
nes  Heidelberg  furchtbar  heimgesucht  .hat. 

Ohne  Zweifel  hielt  jeder  Beobachter  den  von  ihm 
wahrgenommenen  Staub  für  örtlich  aufgehobenen  >  wi» 
dieses  auch  hier  geschah,  wo  man  seinen  Ursprung  vm 
zwei  nahe  vor  der  Stadt  sich  durchkreuzenden .  Cbaosr 
Seen  ableiten  wollte,  und  das  seltene  Phänomen  wäre 
daher  unbeachtet  geblieben,  wenn  mir  nicht  die  angeb- 
liche Quelle  für  die  enorme  Höhe,  welche  der  Staub  er- 
reicht haben  müfste,  um  über  den  Berg  zu  kommen,  und 
die  erstaunliche  Masse  desselben  ungenügend  geschienen 
hätte.  Als  ich  daher,  wiewohl  nur  gelegentlich  und  in 
der  Erwartung,  dafs  das  singulare  Phänomen  anderwei'* 
tig  beachtet  sejo,  und  daher  in  öffentlichen  Blättern  er- 
wähnt werden  würde,  Erkundigungen  einzog,  erfuhr  ich 
von  glaubhaften  Augenzeugen,  dafs  nahe  gleichzeitig  die- 
ser Staubstunn  iu  südöstlicher  Richtung  von  hier  zu.  f^ek* 
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kargenfinÜ  und  SinskdiB,  vod  letzterem  Orte  ans  aber  in 
Dorditotlicher  Richtaog  zu  Amorbadi  und  Miltenberg  beob- 
achtet war.     An  dem  einen  der  genannten  Orte  fluchtete 
eine  ganze  Gesellschaft,  gerade  wie  es  bei  mir  der  Fall 
war,  von  einem  freien  Platze  in  das  nahe  gelegene  Hans, 
fand  aber  zu  grober  Ueberraschung  bald  nachher  ^  ohne 
eine  Spar  von  Regen,  nachdem  sich  der  Sturm  gelegt 
hatte,  Tische,  Stühle,  Bänke  u.  s.  w.  mit  einer  merkU- 
cken  Lage  Staub  bedeckt.      Schätze  ich  die  Entfernung 
Tim  hier  bis  Sinsheim  auf  fast  ffinf  Stunden  in  gerader 
Richtung,  und  Ton  dort  bis  Miltenberg  auf  etwa  zwölf 
Stunden,  so  dürfte  doch  wohl  ein  Areal  von  mindestens 
zehn   Quadratmeilen  herauskommen,  über  welchem  der 
Staub  herabfiel.     Ergiebt  sich  nun  hieraus  von  selbst  die 
Grofsartigkeit  des  Phänomens,  so  tritt  zunächst  die  Frage 
hervor,  aus  welcher  Gegend  wohl  der  Sturmwind  diese 
enorme  Masse  Staub  herbeigeführt  haben  möge.    Seitdem 
Dove  die  krummlinige  Bewegung  solcher  Stürme  aufser 
Zweifel  gesetzt  hat,  fehlt  uns  sogar  jede  Con|ectur  über 
diejenige  Gegend,  wo  muthmafslich  der  Staub  aufgehoben 
und  bis  zu  seinem  Niederfalle  fortgetragen  seyn  könnte, 
die  inzwischen  auch  ohne  dieses  sehr  vage  und  unsicher 
seyn  dürfte.      Erwiesen  ist  dagegen   wohl  die  Existenz 
ganz  eigentlicher,  beträchtlich  weit  fortschreitender  Staub- 
wolken. 


XVII.     Submariner  Vulkan  im  atlantischen 

Ocean. 


In  einer  früher  der  Pariser  Academie  überreichten  No- 
tiz hatte  Hr.  Daussy  das  Daseyn  eines  unter  0^20^  S. 
und  22^  W.  liegenden  submarinen  Vulkans  wahrschein- 
lich zu  machen  gesucht.      Diese  Anzeige  hatte  die  Auf- 
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merksamkeit  einiger  Seefahrer  erregt;  sie  sachten  durch 
Peilangen  in  jenen  Gegenden  sich  zu  fiberzeagen,  ob 
daselbst  die  Tiefe  des  Meeres  geringer  sej*  als  an  ani* 
dem  Orten,  fanden  aber  nichts,  -vvm  auf  eine,  Erhöhung 
des  Grundes  schliefsen  liefs.  So  blieb  denn  die  Sache 
wieder  zweifelhaft;  im  vergangenen  Jahres  sind  indefs  wie- 
derum in  Gegenden,  die  mit  den  früheren  übereinstim- 
men, Erdstöfse  auf  dem  Meere  verspürt  worden.  Hr. 
Daussy  bringt  darüber  zwei  Nachrichten  bei.  Die  erste 
ist  aus  dem  United  Service  Journal  (Apr.  1842,  p.  577) 
genommen,  und  stammt  vom  Hm.  Mason,  Befehlshaber 
des  Schiffes  Neptun.  Es  wird  darin  gesagt,  dafs  diefs 
Schiff  auf  der  Bückreise  von  China  nach  England,  am 
5.  Febr.  1842  Morgens  5^^  unter  0^  67'  S.  und  20»  47 
W.  Greenw.  (23''  T  W.  Paris)  eine  so  starke  ErschOt- 
terung  erfuhr,  dafs  Alles  glaubte,  man  wäre  auf  ein  Riff 
gerathen.  Die  Erschütterung  dauerte  gegen  eine  Minute 
und  war  von  einem  dumpfen,  rollenden  Getöse  beglei* 
tet.  Acht  und  zwanzig  Tage  darauf,  wo  man  mit  dem 
aus  Indien  kommenden  Harrison  zusammentraf,  erfuhr 
man  von  diesem  Schiff,  dafs  dasselbe  ebenfalls  zur  nflm^ 
liehen  Zeit  unter  0<>  30"  S.  und  21<>55'  W.  Grw.  einen 
ähnlichen  SCofs  verspürt  hatte.  Die  zweite  Nachricht  ist 
dem  Nautical  Magazine  (1842  Aug.)  entlehnt  und  hat 
Hm  Rackham,  Commandant  des  Schiffes  Anne^Marie^ 
zum  Urheber.  Es  war  gleichfalls  am  5.  Febr.  1842,  Mor- 
gens S**,  bei  leichtem  Winde,  rahigem  Meer  und  schö- 
nem Wetter,  als  das  Schiff  zur  grofsen  Bestürzung  der 
ganzen  Mannschaft  einen  heftigen  Stofs  empfing,  beglei- 
tet von  einem  dumpfen  Bollen;  um  5^  50'  und  9^  45',  und 
nach  Mittage  wiederholten  sich  die  Stöfse,  doch  in  im- 
mer schwächerem  Grade.  Um  Mittag  war  der  Ort  des 
Schiffs  0«  44'  S.  und  20°  16'  W.  Greenw.  (22«  36'  W. 
Paris),  und  man  hatte  von  5^  Morgens  an  26  Meilen 
(Milles)  aus  SW.  zurückgelegt,  so  dafs  (nach  Hrn.  D's. 
Bechnung)  damals  das  Schiff  sich  unter  0°  26'  S.  und 
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^  2r  W.  Paris  befmd.  —  Hienacb  scheint  also,  ^ri 
auch  Dicht  gerade  das  Daseyn  eines  sobmarh^n  Volkams» 
doch  wenigstens  das  öftere  Vorkommen  von  Elrdbebcn 
mal  dem  Meeresgrand  jener  Gegend  emriesen  zu  sejn. 
(Campt,  rend.  T.  XV  p.  446.) 


XVIIL    Zusammensetzung  der  Farben  des  Spec- 

trums  tu  weifsem  Licht. 


Im  vorigen  Heft,  &  358,  hat  Hr.  Prof.  Mfiller  zu  Gie- 
den  einen  Yersncb  zur  ZasammenseCzang  des  vreifseo 
Lichts  aus  den  Faiben  des  Speetnims  beschrieben,  der 
eben  so  einfach  als  Idirreich  ist,  aber  freilich  andi 
nicht  nen.  Es  scheint  nSmIich  allgemein  bei  ans  fiber- 
aehen  zn  seyn  (denn  sonst  wfirde  wohl  Münchowstt- 
nen  fUr  den  Zweck  nnnöthig  complicirten  Versnch  nn- 
tisriassen  haben),  dafs  genau  derselbe  Versudi  sdion 
von  Newton  angestellt  worden  ist. 

In  seiner  Opties  {third  Edit.  1721),  Book  /,  Part.  H 
Prop.  V.  Exper.  11,  heifst  es  nämlich:  nLet  the  Sans 
coloured  Image  PT  [^in  Fig.  8  —  ganz  die  im  vorigen 
Heft  gegebene  Figur]  fall  upon  the  Wall  of  a  dark 
Chamber^  as  in  the  third  Experiment  ofthefirst  Baok^ 
and  let  the  same  be  viewed  through  a  Prism  abc,  hßld 
parallel  to  the  Prism  ABC,  by  whose  Refraciionthat 
Image  t^as  made,  and  let  it  now  appear  lower  than  be- 
fore^  suppose  in  the  place  S  oper  against  the  red  Co- 
lour  T.  And  if  you  go  near  to  the  Image  P  T,  the 
Spectrum  S  mll  appear  oblong  and  coloured  like  the 
Image  P  T;  bat  it  you  recede  from  it^  the  Colours  of 
the  Spectrum  S  mll  be  contracted  more  and  more  and 
at  length  vanish,  thai  Spectrum  S  becoming  perfectly 
round  and  white  etc.« 
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Aach  in  Göthe's  »iZiEir  Farbiniehren  (Bd.  I  S.  136 
§•  351  bis  354)  findet  sieh  dieser  Versuch,  selbst  in  noch 
eiuEfecherer  Gestalt,  beschriebea.  Es  heiftt  nimlieh  da- 
selbst: . 

»Durch  ein  horiftonlal  gestelltes  Prisma  werde  dal 
Sonnenbild  an  eine  Wand  hinauf  geworfen.  Ist  das 
Prisma  lang  genug,  dafs  der  Beobachter  zugleich  hinr 
durchsehen  kann,  so  wird  das  durch  die  objeotite  Be- 
fraction  hinanfgerfickte  Bild  wieder  hei*iliAer  gerückt;  und 
solches  an  der  Stelle  stehen,  wo  es  ohnd  Refraction  er- 
schienen wKre.« 

»Hiebei  zeigt  sich  ein  bedeutendes,  aber  gleichfalls 
aus  der  Matur  der  Sache  herfliefsendes  Phänomen.  .Da 
nämlich,  wie  schon  so  .oft  erinnert  worden,  das  oblattiT 
an  die  Wand  geworfene  gefärbte  Sonne&bild  keine  feto- 
btge  nodi  unveränderliche  Ersdieinong  ist;  so  wind  ibcf 
obgedachter  Operation  das  Bild  nicht  allein  für  das  Auge 
heruntergezogen,  sondern  auch  seiner  Ränder  und  iSäume 
TöUig  beraubt,  und  in  eine  farblose  Kreisgestalt  zurfid^ 
gebracht. « 


XIX.    Löslichkeü  des  Chlorgases  in  TVis^ser^ 


In  einer  kürzlich  veröffentlichten  Abhandlung  hat  Pe« 
louze  angegeben  '),  dafs  die  Löslichkeit  dieses  Gases  bei 
9^  oder  10^  C.  iln*  Maximum  erreiche,  und  dafs  diefs 
dieselbe  Temperatur  sey,  bei  welcher  das  Chlorhjdrat 
zerfalle.  Das  Volum  des  Wassers  zur  Einheit  nehmend 
fand  er  nämlich,  dafs  dasselbe  löse: 


bei  00  C.  1,75  bis  1,80  Vol. 

bei  30»  C.  2,00  bis  2,10 

-  9    -    2,70  -   2,76    - 

■  40    •    1,55  -  1,60 

-10    -    2,70  -   2,75    - 

-  50   -    1,15  -  1,20 

-12    -    2,50  -   2,60    - 

-   70    -    0,60  -  0,65 

-14    -    2,45  -   2,50    - 

1 )  Compt.  rend,   T.  XVI  p.  43. 
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Hiezu  bemerkt  Gay- Lnssac  in  einer  späteren  Ab- 
handlung '):  Ich  habe'  mich  genau  nnt  demselben  Ge- 
genstand beschäftigt,  allein  da  ich  mir  vorgenommen  hatf^ 
die  Löslichkeit  einiger  Gase  speciell  zu  behandeln ,  so 
habe  ich  nur  beim  Chlor  angefahrt,  dafs  bei  etwa  8^  C 
das  Maximum  eintrete.  Folgendes  sind  die  Resultate,  die 
ich  in  meinem  Tagebuche  aufgezeichnet  finde«  Ein  Vo- 
lum Wasser  nimmt  auf: 


0»    c. 

1,43  Vol. 

17»  C. 

2,37  Vol. 

3 

1,52    • 

35     - 

1,61      - 

6^   - 

2,08    - 

50     - 

1,19     . 

7 

2,17    - 

70     - 

0,71      - 

8 

3,04    . 

100     - 

0^15     - 

10 

3^    - 

das  Gas  als  bei  0^  C*  und  0%76  gemessen  vorausgesetzt. 
Ich  werde  auf  diese  Lüslichkeit  des  Chlors  zurfickkom- 
aai,  die  nur  die  scheinbare,  nicht  die  wahre  Löslichkeit 
ist.     Letztere  erhält   man,  wenn  man  die  ersteren  mit 

P 

-7  multiplicirt,  wo  P  der  atmosphärische  Druck  und  y  die 

der  jedesmaligen  Temperatur  entsprechende  Spannkraft 
des  Wasserdampfs  ist.  So  ist  die  scheinbare  Löslicli- 
keit  des  Chlors  bei  70^,  wie  angegeben,  0,71  YoL,  die 

wahre  dagegen  ^»'IX^^^g.- =  2,355  Vol.    '  Dasselbe 

gilt  von  der  Löslichkeit  aller  Gasarten. 

.  1)  Compi.  rend.  T.  XVI  p.  30a 


1843.  ANNALE N  JVo.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVIII. 


I.     lieber  die  gewöhnlichste  Reihe  der  B/attstel- 
lungsgesetze;  Qon  C.  F.  Naumann  in  Leipzig. 


JQrauu  und  Schimper  haben  gezeigt,  dafs  unter  allen 
in  der  Natur  Torkommenden  Blattstellungen  diejenigen 
bei  weitem  am  häufigsten  sind,  deren  Charakteristik  ei« 
uem  Gliede  der  Reihe 

1  t  2  8  5  8  IS  Sl.««.-. 

T   »   "3*    >   T    »   T   >    T7    »    ITT    »    TT    >    YT    "•    *•    ^^' 

entspricht.  Da  sie  jedoch  das  Feld  ihrer  Untersuchung 
mit  grofsem  Scharfsinne  nach  allen  Richtungen  hin  durch- 
forschten, so  konnte  es. ihnen  nicht  entgehen,  dafs  auch 
noch  andere  Blaltstellungen  vorkommen.  So  findet 
Braun  eine  Reihe  folgender  Zahlen: 

•?   >   T  »  TT  >   TT  >  T-y  >   "^T   >   TF   "•   *•   ^• 

und  entwickelt  aoch  viele  andere  Nebenreihen  von  Blatt- 
stellnngsgesetzen. 

Wenn  wir  nun  die  Blattstellungen  als  das  Resultat 
einer  quincuncialen  Anordnung  betrachten,  welche  die 
Natur  mit' mehr  oder  weniger  Regelmäfsigkeit  zu  ver- 
wirklichen strebt,  so  fragt  es  sich,  worin  denn  eigentlich 
der  Zusammenhang  jener,  ixx  einer  Reihe  gehörigen  Blatt- 
stellungen begründet  sej. 

.Zwar  habe  ich  in  diesen  Annalen  (Bd.  LYI  S.  22) 
eine  Erklärung  dieses  Zusammenhanges  angedeutet;  die* 
selbe  war  )edoch  irrig,  und  beruhte  auf  meiner  damali« 
gen  Unkenntnils  der  Art  und  Weise,  me  die  Natur  ei- 
gentlich den  Vebergang  aus  einer  quincuncialen  Anord- 
nung in  die  nächstfolgende  bewerkstelligt  ^ ) 

,  1 )  Viele ,  sehr  wichtige  Betrachtungen  über  die  Gesetze  der  Aneinan- 
derreiknng  verschiedener  Anordnungen  gab  Braun  nach  Seh  in  per» 
in  der  Allgemeinen  botanischen  Zeitung,  1835.  No.  10  bis  12. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LVIII.  34 
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Das  Studium  der  reichen  Cacteen-Sammlung  des  Hm. 
Wechselsensal  Kob  allhier  kat  mich  gelehrt,  daOs  ein 
wirkliches  Eintretea  newr  Orthostichen  oder  ZeUen  ■) 
stattfinde,  sobald  eine  minderzShlige  in  eine  mehnShüge 
Stellung  übergeht.  Es  ist  also  nicht  das  Ueberspringen 
eines  schiefen  Strophensjstems  in  die  verticale  Bichttmg, 
sondern  die  wirkliche  Einschaltung  so  vieler  neuer  Ortho- 
stichen, als  erforderlich  sind,  wodurch  die  Natur  jenen 
Uebergang  bewirkt.  Diese  Einschaltung  erfolgt  theils 
mittelbar,  durch  eine  Gabelung  schon  vorhandener  Ortho- 
stichen, theils  unmittelbar,  durch  das  Eindrängen  ganz 
selbstständiger  Orthostichen.' 

Die  Geschlechter  Melocacius,  Ecbinocaetus,  Echi- 
nopsis  und  Cereus,  in  virelchen  die  Orthostichen  durch 
die  Rippen  oder  Kanten  so  deutlich  ausgeprägt  sind,  ge- 
statten eine  besonders  leichte  und  sichere  Verfolgung  der 
Erscheinung.  So  zeigten  z.  B«  Exemplare  von  Echmo- 
cacius  sessilißorus  f  E,  comigerus  und  E.  eafraduüsus 
ganz  entschieden  unten  13,  oben  %l  Rippen,  und  die 
Abzahlung  der  Strophen  gab  dort  ^V»  ^^  ^r  als  die 
Charakteristik  des  Quincunx.  Dabei  schienen  jedoch  die 
Strophen  fast  gar  nicht  gestört  zu  sejn,  so  dafis  man,  nur 
auf  ihre  Lage  und  nicht  auf  ihre  Bedeutung  achtend,  au» 
dem  einen  Quincunx  in  den  andern  fortzählen  konnte,  ohne 
eine  Aenderung  in  der  Zahl  und  Richtung  der  Strophen 
wahrzunehmen.  Die  5  Archistrophen  und  die  8  Proto* 
Strophen  erster  Ordnung  des  unteren  Quincunx  machten 
$ich  dort  vorzOglich  bemerkbar;  und  eben  so  traten  im 
oberen  Qmncnnx  5  ond  8  Strophen  hervoiv  welche  nnr 
eine  Fortsetzung  jener  unteren  zu  seyn  schienen. 

Allein  bei  einer  genaueren  Untersuchung  ergab  sich, 
dafs  beide  quincunciale  Anordnungen  md^rsamig  anage* 
bildet  waren,  dafs  die  ^nr&strophen  des  unieeem  Quin« 
cunx   mit  den  Pro/ostrophen  zweiter  Ordnung  dea  obe- 

1 )  Für  die  vcrticalea  Reiben  oder  Zeilen  ist,  nacb  Braun  vii4  Sckim- 
per,  dM  WcNi  Orthostiche  gebraacht  worden. 
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ren  QniDCunx,  and  dagegen  die  ^rr&strophen  des  letz- 
teren mit  den  IVcr/ogtrophen  erster  Ordnung  des  erste* 
ren  zusammenfielen. 

Es  sind  also  an  und  für  sich  sehr  ^sehiedeney  aber 
durch  gleiche  CoordinatUmszahl  charakterisirte  Stro- 
phensjsteme,  welche,  sidi  an  einander  anschliefsend,  den 
Uebergang  aus  dem  einen  Quincunx  in  den  nächfttfol* 
genden  vermitteln,  so  dafe  fClr  die  Blattvertheilung  selbst 
feder  Hattu  oder  Sprang  dort  vermieden  wird,^  wo  sich  isin 
solcher  für  die  Totalförm  der  Pflanze  durch  das  Eintre- 
ten von  8  neuen  Orthostidien  sehr  auffallend  zu  erken- 
nen giebt 

t)a  faievniit  das  VerknQpiongsgesetz  für  zpi^ei  Glieder 
der  Häuptreihe  gegeben  zu  sejn  schien,  so  lag  der  Ge- 
danke sehr  nahe,  dafs  es  wohl  für  alle  GKeder  dersel-» 
ben  Reihe  Gültigkeit  haben  werde;  und  so  verhält  es 
sich  auch  in  der  That.  Bei  dem  Uebergange  eines  Quin- 
cnnx  in  den  nächstfolgenden  dieser  Reihe  finden  also 
jedesmal  nachstehende  Bedingungen  statt: 

1 )  Umsetzung  der  Richtung  (Antidromie  S  c  h  i  m  p  e  r's), 
Bo  da&  der  eine  nach  rechts,  der  andere  nach  links 
aufsteigt; 

2)  Gleichheit  der  Coordinationszahl  für  die  Archlstro- 
phen  des  oberen  Quiocunt  und  die  Protostrophen 
erster  Ordnung  iies  unteren  Quincunx;  und 

d)  Gleichheit  der  Coordinationszahl  für  die  Protostro- 
phen zweiter  Ordnung  des  oberen  Quincunx  rmd 
die  Archistrophen  des  unteren  Quincunx. 
Diese  Gleichheit  der  Coordinationszahlen  von  bei- 
derseifs  verschiedenen  Strophensystemen  erscheint  als  die 
eigentliche  Grundbedbgung  für  die  Möglichkeit  eines  un- 
mittelbaren Anschliefsens  zweier  quincuncialer  Ge^setze, 
ohne  dafs  damit  eine  Störung  in  der  Anordnung  des  Gan- 
zen verbunden  wäre. 

Die  Rechnung  läfst  nun  aus  denen  ad  2  und  3  ste- 
henden Bedingungen  Folgendes  ableiten. 

34  * 
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Für  irgend  eine  Strophe  der  /itea  Ordnung  und  yien 
Klasse  ist  die  Coördinationszahl  (Anp.  Bd.  LVI  S.  19): 

£:=ym — pn 
für  Archistrophen  ist  ^=0  ,  /?  =  1,  also 

für  Protostrpphen  ist  y  =  1 ,  und  für  die  der  ersten  Ord- 
nung insbesondere  auch  ^  =  1,  also 

cz=zm — n 
für  Protostrophen  der  zweiten  Ordnung  ist  /'=2,  also 

c=/7i  —  2«. 

Ein  Quincunx  Q  nach  —  wird  also,  den  obigen  Be- 

dingnngen  zufolge,   in  einen  Quiilcunx  Q^  nach  — ,  un- 
mittelbar übergehen  können,  wenn: 

n^  zzzm — n (1) 

m'z=z2m  —  n    .  .  . (2) 

oder  wenn: 

n^        m — n 


Ein  dritter  Quincunx  Q"  nach  —7;  fordert  eben  so 

die  Bedingung: 

n  m  ^^n     .  m  — n 


m"~2m'-^n'~m'+(m'—n'y 
Substituirt  man  hierin  für  m' — n'  den,  aus  den  Glei- 
chungen (1)  und  (2)  folgenden  Werth  m,  so  wird 


n"  m 


m"      m'-l-m' 


und  setzt  man  ferner  in  den  Zähler  dieses  Bruches  statt 
m  den,  aus  der  Gleichung  (1)  folgenden  Werth,  so  re- 
sultirt: 


-n"        n'+n 


m"      m'+m 


Folglich  stellen  diese  drei,  unmittelbar  auf  einander  fol- 


n      n'       ,  n" 


genden  Glieder  -—  ,  — ,  und  — r,  den  Anfang  einer  Reihe 

m     m  m  ® 
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dar,  deren  Glieder  die  Eigenschaft  besitzen,  dafs  der 
Zähler  und  der  Nenner  eines  jeden  Gliedes  die  Summen 
der  beiden  Zähler  und  der  beiden  Nenner  der  zwei  vor- 
hergehenden Glieder  sind. 

Diefs  ist  die  merkwürdige  Eigenschaft  aller,  zu  ei- 
ner und  derselben  Yerwandtschaftsreihe  gehörigen  Stel- 
lungsgesetze, auf  welche  Braun  die  Aufmerksamkeit  der 
Botaniker  gelenkt  hat,  und  welche  wir  gegenwärtig  als 
eine  blofse  Folgerung  der  eigentlichen  Grundbedingung 
aller  Verwandtschaft  erkannt  haben,  dafs  nämlich  die 
Coordinationszahlen  gewisser  ungleichnamiger  Strophen 
einander  gleich  seyn  müssen. 

Ist  nun  4-  das  erste  Glied  der  Reihe,  so  folgt  das 
zweite  Glied:    / 

und  dann  ergiebt  sich  durch  blofse  Addition  der  Zähler 
und  Nenner  die  ganze  Hauptreihe,  welche  in  der  Natur 
eine  so  aufserordentlich  wichtige  Rolle  spielt: 

Ist  dagegen  \  das  erste  Glied  der  Reihe,  so  folgt  für 
das  zweite  Glied: 

m'  —  ^' 
und  dann,  abermals  durch  blofse  Addition  der  Zähler  und 
Nenner,  die  zweite  von  Braun  nachgewiesene  Reihe: 

T  >  T  >  TT  >  TF  >  "yy  "•  '*•  '''• 
Warum  nun  gerade  die  Glieder  der  Hauptreihe  so  aufser- 
ordentlich häufig  in    der  Natur ,  verwirklicht  sind ,  diefs 
mag  vielleicht   durch  folgende  Betrachtung  erklärt  wer- 
den.     Man  sieht  offenbar,  dafs  der  einfache  Quincanx 

mit  dem  Werthe  —  (Annal.   Bd.  LVI  S.  6  und  27)  ge- 

wissermafsen  als  die  Wurzel  aller  übrigen  quincuncialen 
Anordnungen  zu  betrachten  ist;  denn  eine  jede  Verwandt- 
schaftsreihe beginnt  )a  mit  einer  Varietät  des  einfachen 
Quincunx.     Die  einfachste  aller  einfachen  quincuncialen 
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ABordooiigen  ist  aber  diejenige  loU  der  CbaraLteristik  4; 
aaC  sie  folgt  zooSdist  die  mit  der  Charaktmstik  ^  Beide 
diese  eiDfachsteo  Formen  stebeo  aber  in  dem  Yerhalt* 
nisse  einer  nnmittelbaren  gegenseitigen  Ableitbarkeit,  denn 
sie  sind  ja  die  ersten  Glieder  der  Hauptreihe.  Die  War* 
zel  4  fübrt  zanäcbst  auf  die  Wurzel  ^,  und,  wie  sich 
beide  gegenseitig  bedingen»  so  fübreo  sie  auch  beide  nur 
auf  Wie  und  dieselbe  Rahe  von  tpeiteren  Entwicklon- 
gen.  Wenn  wir  nun  bedenken,  dafs  die  Natur  ihre 
Schöpfungen  mit  besonderer  Vorliebe  aus  den  einfach* 
Sien  Elemenlen  herausbildet»  und  dafo  diese  Elemente 
ffir  die  Blattstellungen  in  den  beiden  ersten  Gliedern  der 
Hanptreihe  (gleichsam  zweien  Wurzeln  desselben  Stam- 
mes) gegeben  sind,  so  kann  es  wohl  nicht  befremdet^ 
dafs  der  grofsen  Mehrzahl  der  Pflanzen  ihre  Blattstellnn* 
gen  durch  Glieder  jener  Reihe  bestimmt  wurden. 

Nachdem  solchergestalt  vom  Standpunkte  der  Quin« 
cuncial- Methode  ans  die  Bedingungen  fQr  den  Ueb^- 
gang  eines  Quincunx  der  Hauptreihe  in  den  andern  nach- 
gewiesen worden  sind,  so  wird  es  nicht  Überflüssig  seyn, 
die  besondere  Modalität  dieses  Uebergangfes  an  einigen 
Beispielen  zu  erläutern. 

Ein  Exemplar  von  Echinocactus  Karppinskii^  Zucc. 
zeigte  sehr  deutlich  den  Uebergang  aus  dem  Quincunx  | 
in  den  Quincunx  -rV.  Denkt  man  sich  die  Erscheinung 
auf  einem  cjlindrischen,  statt  auf  einem  sphäroldischen 
Stamme  ausgebildet,  und  die  cjlindrische  Oberfläche  ab- 
gewickelt, so  erscheint  solche  wie  Fig.  1. 

In  der.  unteren  Hälfte  sieht  man  nur  8  ungetheilte 
Rippen,  auf  deren  Kanten  die  Stachelwarzen  nach  dem 
Gesetze  |  vertheilt  sind,  so  dafs 
3  links  aufsteigende  Archistrophen,  und 
5  rechts  aufsteigende  Protostrophen  der  ersten  Ordnung 
hervortreten.  Von  diesen  8  Rippen  gabeln  sich  weit» 
aufwärts  6,  wodurch  eben  so  viele  neue  Orthostichen 
entstehen,  und  die,  für  den  neuen  Quincunx  erforderlicdie 
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Zabl  von  13  Rippen  erfüllt  wird.  Der  Uebergang  des 
unteren  in  den  oberen  Quincunx  erfolgt  aber  an  jedem 
Gabelmigspunkte  folgendermafsen.    In  der  Ricbtung  des 

Flg.  1. 


UebergaDg  aas  |  in  /;. 

eineui  primären,  mit  der  Archistrophe  des  unteren  Quin- 
cutix  gleichsinnig  (also  links)  aufsteigenden  Zweiges  er- 
folgt ein  Schritt  von  8  Einheiten  (=^J5'),  oder  von 
der  Gröfse  der  Punkt- Distanz  des  unteren  Quincunx, 
womit  denn  dieser  Quincunx  selbst  sein  Ende  erreicht. 
In  der  Richtung- des  andern,  secundären,  widersinnig  (also 
rechts)  aufsteigenden  Zweiges  aber  erfolgt  ein  Schritt  von 
13  Einheiten  (z:=BE),  womit  der  neue  Quincunx  sei- 
nen Anfang  nimmt.  Die  drei  ungetheilt  gebliebenen  Rip- 
pen setzen  ebenfalls  von  den  Punkten  B"  aus  die  Di- 
stanz 13  ein,  so  wie  die  fünf  primären  Zweige  BD  von 
D  aus  mit  derselben  Distanz  fortschreiten,  worauf  denn 
von  den  13  Punkten  £  aus  in  jeder  Orthostiche  das  neue 
Schrittmaafs  13  ununterbrochen  fortsetzt.  So  tritt  denn 
der  Quincunx  nach  VW  vollständig  hervor,  und  zeigt 

5  rechts  aufsteigende  Archistrophen,  als  die  Fortsetzung 
der  vorherigen  Protostrophen  erster  Ordnung; 

3  links  aufsteigende  Protostrophen  zweiter  Ordnung, 
als  Fortsetzung  der  vorherigen  Archistrophen. 


Die  allgemeiDC^  in  diesen  Stropben  aoEgedrOdte  Re- 
gelmafsigleit  der  Blaltstellung  erscheint  dabei  uogeslfirt, 
und  man  kann  die  Strophen  ohne  Unterbrechung  aus  dem 
einen  Quincunx  in  den  andern  forizählen  und  verfolgen. 
Zur  besseren  Unterscheidung  sind  die  Schritte  des  unte- 
ren Quincnnx  durch  ausgezogene,  die  des  oberen  Quin- 
conx  durt:h  punklirte  Linien,  und  die  Archistropheo  des 
ersteren  durch  gestrichelte  Linien  ausgedrückt  vrorden. 

Ein  Exemplar  von  Echinocacius  sessilifionts,  Mackie, 
zeigte  den  oben  erwähnten  Uebergang  des  Quiucunx  -,^ 
in  den  Quincuns  ^^f ,  und  Fig.  2  gieht  ein  Bild  dieses 
Ueberganges,  wie  er  auf  einem  cvlinclrischen  Stamme  er- 
scheinen würde. 

FJg.  2. 


% 


% 


Uebergang  am  fe  iü  ^. 

Die  untere,  Hälfte  zeigt  den  Quincunx  -^-3  mit 
5  rechts  aufsteigenden  Archistropheo,        :h 
8  links  aufsteigenden  Protostrophen  erster  Ordnung,  und 
3  links  aufsteigenden  Protostrophen  zweiter  Ordnung. 


Die  obere  Hälfte  zeigt  den  Qaincunx  -^^  mit 
8  links  aufsteigenden  Arcfaistrophen  (als  Fortsetzung 

der  Torherigen  Protostrophen  erster  Ordnung), 
5  rechts  aufsteigenden  Protostrophen  zweiter  Ordnung 
(als  Fortsetzung  der  vorherigen  Archistrophen)  und 
3  links  aufsteigenden  Protostrophen  dritter  Ordnung. 

Der  Uebergang  erfolgt  dadurch,  dafs  sich  8  von  den 
13  unteren  Rippen  der  Pflanze  gabeln,  wodurch  nach 
oben  21  Rippen  zur  Entwicklung  kommen.  Von  den 
Gabelungspunkten  B  aus  (welche  allemal  durch  eine 
Stachelwarze  bezeichnet  sind)  setzt  sich  in  denen,  mit 
den  x\rchistrophen  des  unteren  Quincunx  gleichsinnig 
(rechts)  aufsteigenden  Zweigen  noch  einmal  das  alte 
Schrittmaafs  13  {z=zBD)  ein,  womit  der  untere  Quin* 
cunx  geschlossen  ist;  in  denen  widersinnig  aufsteigenden 
Zweigen  dagegen  setzt  sich  das  neue  Schrittmaafs  21 
(  =  BE)  ein,  womit  der  obere  Quincunx  eröffnet  wird» 
Die  5  ungetheilt  gebliebenen  Rippen  setzen  ebenfalls  von 
£'  aus  mit  dem  neuen  Schrittmaafse  fort. 

Ganz  denselben  Uebergang  beobachtete  ich  an  ei- 
nem gröjseren  Exemplare  von  Echinocactus  cornigeruSy 
während  eine.  Menge  kleiner  Exemplare  derselben  Spe* 
cies  sämmtlich  unten  8,  oben  13  Rippen  zählten,  und 
dort  nach  f-,  hier  nach  -xV  gebildet  waren.  .  . 

Diese  beiden  Beispiele  werden  hinreichen,  um  den 
Uebergang  zweier,  unmittelbar  auf  einander  folgender 
Glieder  der  Hauptreihe  zu  erläutern. 

TVelche  Rippen  sich  gabeln  soljen,  darüber  seheint 
kein  bestimmtes  Gesetz  zu  walten;  auch  würde  man  das- 
selbe Resultat  bekommen,  wenn  man  in  den  Figuren  1 
und  2  andere  Rippen  der  Gabelung  unterwerfen  wollte, 
als  diejenigen,  welche  an  den  von  mir  studirten  Exem* 
plaren  diese  Erscheinung  zeigten. 

Das  Wesentliche  aber,  worauf  es  ankommt,  ist: 
1 )  Dafs  von  jeder  Gabelungsstelle  aus   der   mit  dem 
älteren  Quincunx  gleichsinnig  aufsteigende   Zweig 
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nodi  mit  dan  lUereti  Schrittinaa&e^  dagegen  der 
mdersinmg  aobleigttde  Zweig  mit  dem    neoeren 
SchrittmaaCse  begiimt,  worauf  sich  dann  das  neuere 
SchrittmaaCs  in  beiden  geltend  macht;  und 
2)  daCs   jede   iiTigetheilt  gebliebene  Orthostiche   oder 
Rippe  bis  über  die,  ihr  zunächst  liegende  Gabe- 
lungsstelle  noch  mit  einem  Schritte  des  älteren  Maa- 
Ises  fortsetzt,  bevor  sie  das  neue  Schrittmaafs  an- 
nimmt. 
Um  zu  beweisen,  dafs  die  Quincundal-Methode  auch 
von  den  Uebergängen  anderer,  in  der  Hauptreibe  nicht 
begriffener  Blattstellungen  mit  derselben  Leichtigkeit  Re- 
chenschaft zu  geben  vermag,  dazu  mag  die  Erwähnung 
folgender  zwei  Beispiele  dienen. 

In  der  Sammlung  des  Hrn.  Kob  befinden  sich  mehre 
schöne  Exemplare  von  Melocactus  amoenus.  Die  mei- 
sten derselben  zeigen  durchaus  nur  .10  Rippen,  dabei  4 
Archistrophen  und  6  Protostrophen  der  ersten  Ordnung; 
woraus  folgt,  dafs  sie  nach  dem  Gesetz  -f^j  oder,  rich- 
tiger ausgedrfickt,  nach  dem  Gesetze  |-  mit  wiederholtem 
Cyclus  ausgebildet,  und  folglich  mit  zweizähligen  Blatt- 
wirtein  versehen  sind.  Ein  Exemplar  jedoch  zeigt  un-  * 
ten  9y  oben  10  Rippen,  und  ist  dort  nach  dem  Gesetz 
1^,  hier  nach  dem  Gesetz  ^V»  oder  5(4)  gebildet.  Der 
Uebergang  erfolgt  an  der  einzigen  sich  gabelnden  Rippe 
dadurch,  dafs  von  dem  Gabelungspunkte  aus  der,  mit 
der  unteren  Archistroplie  gleichsinnig  aufsteigende  Zweig 
mit  dem  Schrittma^fse  8,  der  widersinnig  aufsteigende 
Zweig  aber  mit  dem  Schritte  12  fortwächst,  worauf  sich 
der  ganze,  zwischen  der  Archistrophe  und  der  ersten 
Protostrophe  des  Gabelungspunktes  enthaltene  Theil  des 
Stammes,  unter  Zugrundlegung  des  Schrittmaafses  8>  nach 
dem  Gesetze  ^  fortbildet. 

Ein  Exemplar  von  Cereus  colubrtnus  ist  unten  mit 
11,  oben  mit  12  Rippen  versehen,  während  die  Blatt- 
stellung unten  dem  Gesetze  ^r,  oben  dem  Gesetze  -/i^, 
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oder  6(1)  folf^  Aq  der  UebergaogMtelle  gabelt  sich 
die  eine  der  11  imtereii  Rippen;  und  der»  mit  der  unte- 
ren Archistrophe  gleichsinnig  an&teigende  Zweig' wächst 
mit  dem  Schrittmaafse  10,  während  der  widersinnig  auf- 
steigende  Zweig  einen  Schritt  nach  1&  macht,  worauf 
sich  der  ganze  obere  Theil  des  Stammes,  welcher  zwi- 
schen der  Archistrophe  und  der  ersten  Protostrophe  des 
Gabelungspunktes  enthalten  ist,  unter  Zugrundlegung  des 
Schrittmaafses  10  nach  dem  Gesetze  i  fortbildet. 

Ueberhaupt  geht  also  ein  zusammmigesetzter  Quin- 

cunx  nach  —  (wo  m  eine  ungerade  Zahl  ist)  dadurch 

in  einen  repetirten  binären  Quincunx  — - — (i)  Ober, 

dafs  irgend  eine  Orthostiche  eine  Gabelang  erfährt,  von 
welcher  aus  in  der  Richtung  der  Archistrophen  zonächst 
nach  2ii,  in  der  andern  Richtung  nach  3/i  fortgeschrit- 
ten wird.  Die  vom  Gabelungspunkte  auslaufende  Archi- 
strophe und  Protostrophe  erster  Ordnung  sind  diejeni- 
gen, mit  welchen  der  erste  Quincunx  abschUefst,  und 
oberhalb  welcher  der  zweite  Quincunx  nach  dem  Schritt- 
maaCse  2n  und  dem  Gesetze  i  zur  Ausbildung  kommt 

Wenn  sich  aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt,  dafs 
die  Quincuncial- Methode  von  den  verwickeltsten  Ver- 
hältnissen der  filattstellung  mit  Einfachheit  und  Sicher- 
heit Rechenschaft  zu  geben  vermag,  so  durfte  sie  wohl 
neben  der  Spiral -Methode  einige  Beachtung  verdienen. 
Die  Phytotomie  allein  wird  darüber  zu  entscheiden  haben, 
welche  von  beiden  Methoden  physiologisch -anatomisch 
begründet  ist. 

Zum  Schlüsse  dieser  Mittheilung  will  ich  die  an  ei- 
nigen cannelirten  oder  gerippten  Cacteen  und  Euphor* 
bien  beobachteten  Blattstellungen  angeben,  um  andere 
Beobachter  zu  veranlassen,  die  ihnen  vorkommenden 
Uebcreinstimmungen  oder  Abweichungen  anzumerken. 
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I  t 

I.    j4us  der  Hauptreihe  beobachte  ich  folgende  Gresetze  : 

1)  Quincunx  nach  4;    Arcbistrophen  und  Protostro- 
phen  erster  Ordnung  gleicfawerthig, 

mit  zweimaliger  Repetition,  also  2(|X  vier  Rippen,  an: 

Cereus  Forbesä, 
•    -  '  Bomplandiy 
mit  dreimaliger  Repetition,  ako  3(4X  sechs  Rippen,  an: 

Cereus  geometrizans ,  Mart., 

-  -    perupianuSy  De  C, 

-  -    Jamacuru,  Salm., 

mit  viermaliger  Repetition,  also  4(7),  acht  Rippen,  an: 

Cereus  comcus^  Otto, 
mit  fünfmaliger  Repetition,  also  5(7),  zehn  Rippen,  an: 

Cereus  crenulatuSy  Salm., 

-  -    spinobarbis,  Otto, 
Melocactus  communis,  De  C, 
Echinocacius  theiacanthus ,  Lern. 

mit  sechsmaliger  Repetition,  also  6(4),  zwölf  Rippen,  an: 

Echinopsis  Eyri^sii, 
mit  siebenmaliger  Repetition,  also  7(4 ),  vierzehn  Rippen,  an: 

Echinopsis  camp^lacaniha , 
mit  achtmaliger  Repetition,  also  8(4),  sechszebn  Rippen,  an: 

Echinopsis  turbincUa. 

2)  Quincunx  nach  4-;  drei   Rippen,   1  Arcbistrophe, 
2  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Euphorbia  magnidens,  und 
irigona. 

3)  Quincunx  nach  |^; 

in  einmaliger  Ausbildung,  5  Rippen,  2  Archistrophen  und 
3  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Echinocacius  platyceras,  Lern., 
mit  zweimaliger  Repetition,  also  2(|),  10  Rippen,  4  Ar- 
chistrophen,  6  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Melocactus  amoenus, 

Gardnerianus , 
meonacanthus , 
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mit  dreimaliger  Repetition,  ako  3(^),  oder  15  Rippen, 
6  Archistrophen  und  9  Protostropheü  erster  Ordnung,  an: 
Melocactus  curmpimis. 

4)  Qiuncm^c  nach  |; 

in  einmaliger  Ausbildung,  also  8  Rippen,  3  Archistro- 
phen und  5  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Echinocactus  robusius^  Otto, 

MirbelU^  Lern., 

ingens ^  Zncc», 

Karmnskiiy  Zucc, 
mit  zweimaliger  Repetition,  also  2(|-),  16  Rippen,  6  Ar- 
chistrophen,  10  Protostrophen  erster  und  4  Protostro- 
phen zweiter  Ordnung,  an: 

Echinocactus  anfractuosus ,  Mart, 

acuatus^  L.  et  O., 

5)  Qidncunx  nach  ^V,  mit  13  Rippen,  5  Archistro- 
phen und  8  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocactus  sessilißorus,  Mackie, 

anfractuosus  y  Mart, 
recurpuSy  L.  et  O., 

-  .  tetracanthus  y  Lem., 

Seliofpianus,  L.  et  O., 
electracanihus  i  Lern., 
comigeruSy  De  C. 

6)  Quincunx  nach  A;  mit  21  Rippen,  8  Archistrophen 
und  13  Protostrophen  erster  Ordnung,  an  mehren 
der  vorhergenannten  Species,  und  aufserdem  an: 

Echinocactus  obf^ällatus,  De  C, 

stellatus^  Scheidw., 
mwicatus  jOiio^ 
Courantii/hem,, 
crispcUuSy  De  C, 

-  '     campylacanthus. 

7)  Quincunx  nach  44*  oai^  34  Rippen  oder  Orthosti- 
chen,  13  Archistrophen,  21  Protostrophen  erster 
Ordnung,  an: 
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Eehtnocacius  grandiecmis ^  Lern., 

phfliaeaaih&idesj  Lern., 
pentacanihuSy  Lern. 
II.    Aus  anderen  Reihen  sind  besonders  bSafig  die  Ge- 
setze ^y  ^  und  TTf  80  fand  idi  unter  andernt 

1)  Qumeunx  nach  f; 

in  einmaliger  Aosbildong,    7  R%>pen,  3  Ardostn^bm, 
4  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Cereus  maerogonus^  Otto, 

-  -     Corynt^  Link., 
.    -     clavaius^  Otto, 

in  twemaliger  Wiederholung,  also  2(f );  14  Rippen,  6 
Archistrophen  und  8  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Echmocactus  suiermaeeus,  Len., 

tartuosusy  L.  et  O. 

2)  Qvincunx  n&eh  4;  9  Rippen,  4  Archistrophen,  5 
Protostrophen  erster  OrAiung,  an: 

Püocereus  C0hmma,  Lern., 
Cereus  gladiaiuSy  Lern., 

-  -'  Hystrix^  Salm., 

-  -    candicans,  Qar.  iemdspinuSj  , 

-  -    diifm-iCiUus f  Lern., 

-  -    ebumeusy  Salm., 

-  -    floccosuSy  Otto, 

•    -     Olfersn,  Otto,  andere  Exemplare  anders. 
Melocacius  depressus. 
8)  Qmncunx  nach  ^^',  tl  Rippen,  5  Archistrophen  und 
6  Protostrophen' erster 'Ordnung,  an: 
Echinocactus  tentdspinuSy  L.  et  O., 

(kioms,  Lehm., 
Farbesü^ 
Cereus  fulvibarbis. 
4)  Quincunx  nach  '^\  12  Rippen,  5  Archistrophen 
Bfnd  7  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 
Mdoeaetus  rubens,  Pfr., 
Echinocactus  Zuccariniiy 

dolichacanthus ,  Lern, 
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5)  Qmncunx  nach  ^V»  13  Rippen,  6  Archistrophen 
und  7  Protostrophen  enter  Ordnung,  an: 

Echinocaetus  gibbosus» 
Eehmopsis  puleheUa^  Zacc. 

6)  Qmncunx  nach  ^V;   16  Bippen,  7  Archisfrophen 
und  9  Protosfrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echincicacius  formasus,  GilL 

7)  Quincunx  nach  ^;  19  Rippen,  8  Archigtropben, 
und  11  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocacius  erinaceus^  Lern« 

8)  Qmncunx  nach  tV?  1^  Rippen ,  9  Archistrophen 
und  10  Protostrophen  erster  Ordnung,  an: 

Echinocaetus.  mammulosus,  Lern. 

Als  eine  mir  auffallig  gewesene  Erscheinung  bemerke 
ich  noch,  dafs  an  einem  StSmmchen  von  Euphorbia  mam- 
miliaris  von  unten  nach  oben  die  Gesetze  -f ,  4»  A  und 
tV  to  verfolgen  waren. 


II.  Nachtrag  zu  dem  Aufsatz :  „  lieber  die  theo- 
retische Erklärung  einer  scheinbar  neuen  Po- 
larität  des  Lichts;  fon  G.  B.  Airy. 

(  Philosoph.  Transact,  f,  1841 ,  pt,  I  p,  I. ) 


Im  zweiten  Theil  der  Transactions  des  Jahrs  1840  hat 
die  K.  Gesellschaft  einen  Aufsatz  von  mir  veröffentlicht, 
welcher  die  von  Sir  David  Brewster  beobachtete 
scheinbar  neue  Polarität  des  Lichts  nach  der  Undula- 
tionstheorie  erklärt  ^).  Die  Erklärung  stützt  sich  auf 
die  Voraussetzung:  dafs  das  Spectrum  aufserhalb , des 
Brennpunkts  beobachtet  werde,  eine  Voraussetzung;,  die 
den  Umständen  bei  meinen  eigenen  Beobachtungen  und 
bei  denen  einiger  anderen  Personen  entspricht.    Seit  der 

1)  S.  AnnaleD,  Bd.  LIII  $.459. 
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YeröffenÜicbuDg  jenes  Aufsatzes  hat  Sir  David  Brew- 
st  er  mir  versichert,  daCs  die  Erscheinung  am  sichersten 
mit  grofser  Deutlichkeit  beobachtet  werde,  wenn  man 
das  Spectrum  so  genau  im  Brennpunkt  betradtet,  daCs 
Tide  der  feineren  Fraunhofer'schen  Linien  sichtbar 
sind.  Diese  Beobachtung  scheint  den  von  mir  dtirten 
des  Hm.  Talbot  ^)^so  wie  meinen  eigenen  zu  wider- 
sprechen. Um  die  Dunkelheit  zu  entfernen,  die  sonach 
noch  den  Gegenstand  einzuhüllen  scheint,  habe  ich  die 
theoretische  Untersuchung  fortgesetzt  für  den  im  frühe- 
ren Aufsatz  unberücksichtigten  Fall,  dafs  das  Spectrum 
im  Brennpunkt  beobachtet  werde  oder  a=:0  sey  ^); 
und  ich  bin  zu  eip^em  Resultat  gelangt,  welches  die  an- 
scheinend widej^str^Uenden  Angaben  vollkommen  auszu- 
gleichen scheint. 

In  der  folgenden  Untersuchung  werde  ich  die  Sym- 
bole und  Formeln  der  früheren  Abhandlung,  so  weit  sie 
anwendbar  sind,  ohne  weitere  Rückweisung  anwenden. 

Der  Werth  von  p  (a.  a.  O.  S.  467)  wird,  wenn 

man  a=0  macht: 

b 

und  die  Verschiebung  des  Aethers  an  dem  Punkt  der 
Netzhaut,  dessen  Abstand  vom  geometrischen  Bilde  b  ist, 
erzeugt  durch  ein  kleines  Stück  Sy  der  Vorderseite  der 
Welle,  ist: 

SfXsin  —  iifl'^Q)  oder  SrXsm'^(i^l--e+-yj  ; 

deshalb  ist  an  diesem  Punkt  der  Netzhaut  die  gesammte 
Verschiebung  des  Aethers,  erzeugt  durch  denjenigen  Theil 
der  Pupille,  der  nicht  durch  eine  verzögernde  Platte  be- 
deckt ist. 


y'    .  27tf  b   \ 


wo 

1)  S.  Annalen,  Bd.  LIII  S.  464. 

2)  A.  a.  O.  S.        . 


537 

wo  die  Gränzen  des  Integrals  diejenigen  Wertfae  von 
y  sind,  die  den  Umrissen  des  nicht  von  einer  verzö- 
gernden Platte  bedeckten  Theils  der  Pupille  entsprechen. 
Ist  aber  ein  Theil  der  Pupille  bedeckt  durch  eine 
Platte,  welche  die  Verzögerung  R  (ausgedrückt  als  Win- 
kel) in  dtr  Phase  der  Welle  hervorbringt,  so  hat  man 
für  die  dem  bedeckten  Theile  entsprechenden  Gränzcn 
folgenden  Ausdruck  zu  integriren : 

//"(t("'-^>-«) 

Gehen  die  Gränzen  der  Pupille  von  — h  bis  +A, 
ohne  Bücksicht  auf  die  andere  Ordinate  ihrer  Fläche 
(welches  darauf  hinausläuft,  die  Form  der  Pupille  als 
ein  Parallelogramm  zu  betrachten),  und  sey  der  von  R 
abhängige  Theil  zwischen  den  Gränzen  0  und  +A  zu 
nehmen  (was  so  viel  ist  als  annehmen,  es  sey  an  der 
Seite,  wo  b  als  positiv  betrachtet  wird,  die  Hälfte  der 
Pupille  bedeckt);  dann  ist  die  gesammte  Störung  des 
Aethers: 

/  sin—\vt  —  ^+— ^j  von  j^=  —  h  bis  jr==0 

-h/  '^^'^   T-(^^ — ^H — •^y'^^J  von  j=Obis>-=+A 
U^\,       2nf  ^  bh\  2n,   , 

C0$  -r^Ki^t  —  e  — : I  —  cos  -r-^ift  —  €) 


2nb)        X\  'eJ  X 


.o.(^(,/-.,-ü)-..{^(.,-«^)-ä]J 

Der  Coefficient  von  cos -r-i^vt  —  e)  ist: 

le  (      271  bh     .  o  (27t  bh     J\\  , 

le  (,         2;r  bh  j.        27t  bh  ^ 

1-^05-r- . cos  R+cos-r-  .  —  xcosR 


27tb\  l  '  e  l  *  e 

.  271   bh        .    ry 

+5W-r-.  — XsinR 

A     e 

PoggcndorlTs  Annal.  Bd.  LVIII.  35 
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=-äl('-"T>-«'««'-?">«^«j 


n   6h  Ri 

■ —    —  \ecos — 5 


23ue     .  nbh    .  R        fidth    R\ 
und  der  Coeffident  von  sm  —(vt—e)  ist: 

2le     .  nbh        R        fnhb    R\ 

Und  die  iDtensität  des  Lichts  an  dem  Pttnkt  der 
Netzhaut,  welche  dareh  die  Samme  der  Quadrate  dieser 
Coefficienten  vorgestellt  wird,  ist: 

4A*tf^      .^nbh         ^fnbh       R\ 
n^b^  Xe         '  \  Xe         2/ 

Setzt  man  KOrze  halber  -r —  =  fp^  und  läfst    den 

Xe 

Constanten  Factor  ith'^  fort,  so  wird  Act  Ausdruck: 

fsintoy        J        R\ 

wobei  man  sich  erinnern  mufs,  dafs  ia  ein  Vielfaches  ist 
der  Entfernang  des  geometrischen  Bildes  des  Lichtpunkts 
Ton  demjenigen  Punkt  der  Netzbaut,  für  welchen  die  In- 
tensität gesucht  wird.  Auch  mufs  man  inne  bleiben, 
dafs  dieser  Ausdruck  für  den  genannten  Punkt  der  Netz- 
haut diejenige  Intensität  giebt,.  welche  durch  einea  ein- 
zelnen Lichtpunkt  oder  eine  einzelne  der  GrSnzkante 
der  verzögernden  Platte  parallele  Lichtlinie  erzeugt  wird. 
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Die  folgende  Tafel  eothSlt  die  Wertbe  von 

für  jede  10^  von  io  und  jede  60^  von  R.  Bei  Berech- 
nung derselben  ist  o)  in  Graden  ausgedrückt  und  die 
letzte  Ziffer  der  in  der  Tafel  enthaltenen  Zahlen  ist  die 
achte  Decimale. 


Wcrthe 


Wcrihc    voD    R. 


iron  10. 

0». 

60«, 

120«. 

180'.  1 

240*. 

300». 

—175» 

25 

20 

8 

0 

4 

17 

—165 

229 

230 

123 

17 

17 

123 

—  155 

610 

738 

499 

133 

6 

245 

—145 

1050 

1553 

12B6 

515 

12 

280 

—135 

1372 

2560 

2560 

1372 

184 

184 

—125 

1413 

3527 

4261 

2882 

767 

33 

-115 

1109 

416S 

6164 

5101 

2043 

47 

—105 

567 

4231 

7896 

7896 

4231 

567 

—  95 

84 

3618 

9032 

109)2 

7378 

1964 

—  85- 

104 

2453 

9216 

13631 

11282 

4519 

—  75 

IUI 

IUI 

8294 

15475 

15475 

8294 

—  65 

3473 

148, 

6396 

15970 

19294 

13046 

^  55 

7298 

169 

3962 

14884 

22013 

18221 

—  45 

12346 

1654 

1654 

12346 

23038 

23038 

—  35 

18Ü20 

4796 

204 

8835 

22060 

26652 

—  25 

23474 

9402 

217 

5104 

19175 

28360 

—  15 

27778 

14687 

1994 

1994 

14886 

27778 

—  5 

30154 

20389 

S427 

231 

9996 

24959 

+  5 

30154 

24959 

9996 

231 

5427 

20388 

-1-15 

27778 

27778 

14887 

1994 

1994 

14887 

-\-  25 

23474 

28360 

19175 

5104 

217 

9402 

-1-  35 

18020 

26651 

22060 

8835 

204 

4794 

+  45 

12346 

23038 

23038 

12346 

1654 

1654 

^-5& 

7298 

18220 

22013 

14884 

3962 

169 

•|-€5 

3473 

13045 

19294 

15970 

6396 

148 

-+-  75 

1111 

8294 

15475 

15475 

8294 

1111 

-!-  85 

104 

4519 

11282 

13631 

9216 

2453 

Hh  95 

84 

1964 

7378 

10912 

9032 

3618 

-t-105 

567 

567 

4231 

7896 

7896 

4231 

+115 

n(» 

47 

2043 

5101 

6164 

4168 

-1-125 

1413 

33 1   767 

2882 

4261 

3527 

V 

35* 
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Werthe 

Wertke 

▼  OD     R. 

VOD    «. 

0». 

W.          IM*.    1 

180».        MC. 

300». 

+135» 

1372 

184 

184 

1372 

2560 

2560 

+145 

1050 

279 

12 

515 

1286 

1553 

+155 

610 

245 

6 

133 

499 

738 

+165 

229 

123 

16 

17 

123 

230 

+175 

25 

17 

4 

0 

8 

20 

Ich  hielt  es  für  unnöthig  die  Tafel  über  die  Werthe 
von  «=: — 175®  und  +175®  hinaus  fortzusetzen,    weil 


die  Werthe  von 


(^) 


sehr  klein  werden.  ^Das  bdch- 


0) 


75» 


ste  Maximum  dieser  Grdfse  tritt  ein,  wenn  a>=.0;  des- 
sen  Werth  (£ü  in  Gliedern  des  Radius  ausgedruckt)  ist 
dann  =  1.      Das    zweite  Maximum   findet  statt,   wenn 

=  -tr-  nahe ;  sein  Werth  ist  dann  nahe  (  t^t-  1  >  »ahe  = 

dessen  Betrag  wahrscheinlich  einen  unbeträchtlichen  Ein- 
flnfs  auf  die  nun  zu  betrachtenden  Ausdrücke  ausübt. 
Die  Curven  der  Fig.  10  Taf.  II  repräsentiren  durch 

ihre  Ordinaten  die  Werthe  von  ( j    cos'^ia  —  —  j. 

Die  Werthe  von  R  sind  bis  720®  fortgesetzt,  um  die 
successiven  Verschiebungen  der  Hauptbogen  der  Curven 
deutlicher  vor  die  Augen  zu  führen.  Die  Ordinateu  re- 
präsentiren also  die  Lichtintensität  an  den  verschiedenen 
Punkten  desjenigen  kleinen  verwaschenen  Bildes  auf  der 
Netzhaut,  welches  durch  das  von  einem,  einzigen  Punkt 
herkommende  Licht  gebildet  wird,  selbst  wenn  er  genau 
im  Brennpunkt  gesehen  wird.  Die  äufserste  Breite  des 
in    der   Figur   vorgestellten  Bildes   entspricht   a;=360® 

oder  ist  =— r-  • 

n 

Drücken  wir  den  Flächenraum  jeder  der  Curven 
durch  die  Summen  der  Ordinaten,  dividirt  durch  36,  aus, 
so  erhalten  wir  folgende  Werthe : 
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7234  für  R=     0« 

7055    -    /{=  60 

6696     -    Ä=:120 

6517     -    Ä=180 

6696    -    A=240 

7055    -    Ä=300. 
leb  schreite  nun  zur  Anwendung  dieser  Zahlen  auf 
die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen. 

Von  den  verschiedenen  Punkten  eines  auf  irgend 
eine  Weise  gebildeten  Spectrums  möge  Licht  auf  das 
Auge  einfallen.  Das  Charakteristische  des  Spectrums 
rücksichtlich  der  gegenwärtigen  Untersuchung  besteht 
darin,  dafs  die  Ordnung  in  der  Lage  der  Terschiedeuen 
Farben  dieselbe  ist,  wie  die  Ordnung  der  verschiedenen 
Werthe  von  Ä. 

2Xe 

Erstens.     Gesetzt  der  Werlh  von  -y—  sey  klein, 

wenigstens  im  Vergleich  mit  dem  Abstände  zwischen  den- 
jenigen Punkten  des  Bildes  vom  Spectrum,  für  welche 
R  sich  um  360^  geändert  hat. 

2Xe 
1)  Es  sey  -r— aufserordcntlich  klein.  Da  die  Curve 

nach  jeder  Aenderung  von  R  um  360^  und  nicht  öfter 
dieselbe  Form  annimmt,  so  ist  klar,  dafs  die  Aufeinan- 
derfolge der  Streifen  (wenn  deren  überhaupt  da  sind) 
in  dem  siclitbaren  Bilde  von  den  Aenderungen  der  Gröfse 
R  um  360^  abhängt.  Unsere  Voraussetzung  läuft  also 
darauf  hinaus:  dafs  die  Ausdehnung  des  kleinen  verwa- 
schenen Bildes  ungemein  geringer  ist  als  der  Zwischen- 
raum zwischen  den  Streifen  (falls  sie  da  sind).  Hier 
ist  klar,  dafs  die  Bildung  der  breiten  Streifen  nicht  von 
d^  Ungleichheiten  des  Lichten  in  dem  schmalen  verwa- 
schenen Bilde  abhängen  kann,  sondern  bedingt  werden 
mufs  von  der  Lichtmenge  in  dem  (ranzen  eines  jeden 
kleinen  verwaschenen  Bildes,  betrachtet  als  totales  Licht 
aus  einem.  Punkte  des  Spectrums.      Npn  ist  das  totale 
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Licht  gleich  fQr  alle  Punkte*  Denn,  da  die  Intensität  des 
Lichts,  welches  Ton  einem  leuchtenden  Punkt  kommt  und 

auf  die  Netzhaut  fällt,  durch  f — -j  cos^  f  w — —^  vor- 
gestellt wird,  so  ist  das  gesammte,  Ton  Jenem  Punkt  kom- 
mende Licht  =  /  f J   C05*f«  — ^j,  die  Grenzen 

des  Integrals  dabei  dhoD  •  Nun  ist  dieses  bestimmte  Inte- 
gral unabhängig  von  R,    Denn: 

und  folglich: 

+cosR[ )    +sinR 

und  die  gesammte  Intensität  des  Lichts  wird  vorgestellt 
durch: 

•   w^  P Costa  sin^ki 


mRj^ 


»» 


dabei  die  Gränzen  der  Integration  d=  od.  Das  letzte  Glied, 
indem  es  das  Zeichen  ändert,  wenn  es  m  tbut,  macht 
offenbar  sein  bestimmtes  Integral  =0.  Die  iPeiden  vor- 
hergehenden können  unter  die  Form  gebracht  werden: 

<*-'-«'/.(^)'--t-VL(^)*- 

Wenn  /  f j     von  — od  bis  +00  gleich  «5  ist, 

dann  ist  auch   /    f  -^ — j     von  — od  bis  +  od  gle& 

«S,  und  der  Ausdruck  wird: 

{\,^\^cosR).S^\cosR.S  oder  \S, 
was  unabhängig  ist  von  A.    Das  gesammte  Licht  also  ist 


j 
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unabhängig  von  R  oder  gleich  an  alien  Pankfen.  Da- 
her entstehen  keine  Streifen. 

2Xe 
2)  Allein  wenn  —r-  zwar  klein,  aber  nicht  äufserst  klein, 

so  kann  der  Haupteindruck  auf  das  Auge  gemacht  wer- 
den von  dem  mittlichen  Fleck  des  Lichts  aus  )eder  Quelle, 
eingeschlossen  zwischen  den  Werthen  a):=s  — 180^  ond 
a)=+180^;  während  diejenigen  Lichttheile,  welche  sich 
)ensdts  des  centralen  Flecks  erstrecken,  in  der  That  ver- 
knüpft werden  können  mit  den  centralen  Lichtflecken  aus 
den  Quellen  in  kleinem  Abstände  an  jeder  Seite.  Und 
wenn  die  Betrage  in  den  centralen  Flecken  aus  verschie- 
denen Quellen  ungleich  sind,  während  die  Gesammtbe- 
trage  aus  den  verschiedenen  Quellen  gleich  sind,  so  ist 
einleuchtend,  dafs  ein  heller  centraler  Fleck  aus  einer 
Quelle  combinirt  werden  kann  mit  hellen  abgesonderten 
Theilen  aus  einer  anderen  Quelle,  während  ein  schwä- 
cherer centraler  Fleck  aus  der  zweiten  Quelle  combinirt 
werden  kann  mit  einem  unbedeutenden  abgesonderten 
Punkt  aus  der  ersten  Quelle,  und  so  kann  die  gesammte 
Ungleichheit  des  Lichts  das  Doppelte  der  Ungleichheit 
der  centralen  Flecke  sejn.  Nuj^  ist,  wie  wir  gefunden, 
der  Betrag  des  Lichts  in  dem  centralen  Fleck  am  grö- 
fsesten  und  gleich  7234,  wenn  /i=0  oder  r=2;r,  und 
am  kleinsten,  nämlich  gleich  6517,  wenn  jR=.^  oder 
=;(2ii+l);r.  Der  Unterschied  beider  ist  tV  ^^^  Ganzen, 
ond  folglich  ist  an  jedem  Punkt  der  Netzhaut  der  Un« 
terschied  des  gesammten  Lichts,  welches  durch  Combi- 
nation  des  centralen  Flecks,  gebildet  durch  eine  Quelle^ 
mit  dem  abgesonderten  Licht,  gebildet  von  einer  andern 
Quelle,  hervorgebracht  werden  kann,  nahe  |  des  Gan- 
zen. Diese  Ungleichheit  des  Lichts  ist  völlig  hinreichend, 
deutliche  Streifen  zu  bilden. 

Die  so  gebildeten  Streifen  hängen  nur  von  den  Ver- 
änderungen im  Werthe  von  R  ab.  Es  ist  ganz  gleich- 
gtiltig,  ob  iß  zu-  oder  abnimmt  nach  der  Seite,  an  wel- 
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eher  b  ab  positiv  betraget  wird,  d.  h.  giddigfiltig,  ob  die 
verzögernde  Platte  auf  Seite  des  rothen  oder  des  violet* 
ten  Elndes  vom  Spectrum  angebracht  wird.  Diese  Stretfen 
scheinen  die  gewesen  zn  sejn,  die  von  Hm.  Talbot  und 
aach  von  mir  selbst  bei  Beschaonng  dcsSpectnuns  aulser- 
halb  des  Brennpunkts  gesehen  wurdea  Sie  erfordern,  dafe 

—r-  nicht  grofs  sey,  d.  h.  dafs  die  Apertur  der  Pa- 
pille (2h)  oder  die  Apertur  des  angewandten  Femrohrs 
nicht  sehr  klein  sej,  und  die  Aenderungen  von  R  nicht 
sehr  rasch  gesdien,  d.  h.  dafs  die  Platte  von  Glimmer 
u.  s.  w.  dQnn  sey.  Diese  Umstände  fanden  sich  bei  mei- 
nem Versudi.  Ich  kann  hinzufügen ,  daCs  die  dunklen 
Streifen  nicht  schwarz  sind,  sondern  nur  schwarzlich 
(dusijr)f  wie  es  die  obigen  Zahlen  andeuten. 

Zfpeilens.  Gesetzt  der  Werlh  von  -r  sey  vergleich- 
bar mit  dem  Abstand  zwischen  den  Punkten  des  Bildes 
vom  Spectrum,  zwischen  denen  R  sich  um  360^  ändert. 
Gesetzt  z.  B.  er  sey  diesem  Abstände  gleich. 

1)  Eis  sey  das  rothe  Ende  des  Sufsem  Spectrums 
an  derselben  Seite  wie  ^ie  verzögernde  Platte,  d,  b.  an 
welcher  b  als  positiv  betrachtet  wird.  Dann  ist  auf  der 
Netzhaut  das  Violett  an  dieser  Seite  oder  R  nimmt  zu 
nach  der  positiven  Seite.  Es  sey  k  die  Ordinate,  ge- 
messen von  einem  festen  Punkt  auf  der  JSetzhaut  nach 
dem  Centmm  des  verwaschenen  Bildes  irgend  einer  Farbe 
{k  also  eine  Function  von  X)y  und  /  die  Ordinate,  ge- 
messen von  demselben  festen  Punkt  zu  dem  Punkt,  für 
welchen  die  Intensität  ermittelt  werden  soll;  dana  ist 
k^bzsil  oder  bz=zl'^k^  und  die  von  irgend  einer  Liebt- 
art  erzeugte  Intensität  wird  vorgestellt  durch : 


£^'-^): 


545 

Die  Samaie  der  Intensitäten,  di«  an  irgend  einem 
Punkt  der  Netzhaut  durch  alle  die  verscbiedenieD  Licht- 
arten aus  den  anliegenden  Theilen  des. Spectrums  gebil- 
det wird,  ergiebt  sich  durch  Veränderung  von  k  in  die- 
sem Ausdruck  und  durch  Addition  aller  so  erzeugten 
Werthe,  Wenn  nun  R  mit  k  wächst  (was  geschieht, 
wenn  das  rothe  Ende  des  äufsern  Spectrums  an  der  Seite 
der  verzögernden  Platte  liegt),   so   erleidet  der  Factor 

cos'^  (  -1 1 TT-  1    sehr    srofse   Veränderungen 

durch  die  combinirten  Veränderungen  von  -^ —  und  ^r-, 

was  auch  der  Werth  von  /  sej,  und  die  Reihenfolge 
von  Werthen,  welche  derselbe  erlangt,  wird  für  verschie- 
dene Werthe  von  /  nicht  wesentlich  verschieden  sejn; 

der  erste  Factor     ^    , r-j-  wird  auch  grofse,  aber 

für  verschiedene  Werthe  von  b  nahe  gleiche  Verände- 
rungen  erleiden;  und  demgemäfs  wird  das  Aggregat  aller 
Werthe  für  verschiedene  Werthe  von  k^  welches  die 
gesammte  Intensität  des  Lichts  an  den  Punkt  /  vorstellt, 
nahe  dasselbe  sejn. 

Diefs  Aggregat  wird  graphisch  dargestellt,  wenn  man 
voraussetzt^  man  bewege  die  zweite  Curve  in  Fig.  10 
Taf.  II  nach  rechts,  die  dritte  noch  weiter  rechts  u.  s.  w., 
und  nehme  die  Summe  der  Ordinaten  der  verschiedenen 
Curven,  welche  dann  senkrecht  unter  einander  stehen. 
Offenbar  werden  dann  die  grofsen  Ordinaten  einer  Curve 
zu  den  kleinen  eine  andere  addirt,  so  dafs  in  jedem  Theil 
angenähert  ein  mittlerer  Werth  entsteht.  Führen  wir 
dieselbe  Operation  numerisch  aus,  indem  wir  die  letzte 
Zahl  der  ersten  Kolumne  der  Tafel  S.  539  mit  der  vier- 
ten vom  Ende  in  der  zweiten  Kolumne,  der  siebenten 
vom  Ende   in  der  dritten  Kolumne  und  so  fort  bis  zur 
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zwölften  Kohimne  combiniren  ( bemerkend,  dafs  die  Zah- 
len in  den  Kolamnen  nach  der  sechsten  wiederkehren, 
oder  ab  Tor  der  ersten  wiederkehrend  angesehen  wer- 
den können),  und   erwägen  wir,  dafs  wir  durch  Addi- 
tion der  Zahlen  aus  den  12  Koknuneii  in  der  That  die 
Intensitäten    aus    alten  verwaschenen,    in  irgend   einem 
Grade  soperponirten  Bildern  combiniren,  und  dividiren 
wir  sie  endlich  durch  12,  so  finden  wir  folgeode  Zahlen 
als  Ausdrücke  für  die  Intensitäten: 

6881,  6882,  6881,  6879,  6875,  6872,  6870,  6868, 

6867,  6868   etc., 

worin  6884  die  gröfste  und  6868  die  kleinste.      Es  ist 
klar,  dafs  dann  keine  Streifen  sichtbar  sejn  werden. 

2)  Es  sey  das  violette  Endendes  äufsem  SpecCrums 
an  derselben  Seite  wie  die  verzögernde  Platte.  Der  al- 
gebraische Ausdruck  bleibt  noch  derselbe,  allein  in  sei- 
ner Auslegung  findet  sich  der  bedeutende  Unterschied, 
dafs  R  (welches  nach  dem  violetten  Ende  des  Spectrums 
hin  wächst)  in  dem  Spectrum  auf  der  Netzhaut  am  gröfs- 
ten  ist  an  der  Seite,  an  tvelcher  A  negativ  ist,  oder  dafs 

R  abnimmt,  wenn  k  wächst.     Und  wenn  -r-  gleich  ist 

der  Veränderung  von  ^,  die  einer  Veränderung  von  R 

um  2;i  entspricht,  oder  wenn  y-.-r-  (oder ^)  gleich  ist 

nhk 
der  Veränderung  von  -r — ,  die  einer  Veränderung  von 

R 

R  um  27t  oder  von  tt-  um  ;r  entspricht,  so  heben   die 

Veränderungen  von  —z —  und  von  -^  einander  genau  auf; 

es  ist     .      -f-  ~  =  einer  Constanten  C,  und  die   ge- 

aammte  Intensität  des  Lichts  an  einem  gegebencSa  Punkt 
findet  sich  durch  die  Summe  aller  Grüfsen: 


J 
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aus  welchen  versdiiedene  Werthe  too  i  entspringen. 
Da  der  zw^te  Factor  unabhängig  ist  toq  ^,  and  da 
die  Veränderungen  des  ersten,  die  aus  dem  geänder- 
ten Werthe  von  i  entspringe,  ähnlich  sind  (bia  zu  der 
Erstreckung,  bis  welcher  das  Licht  merklich  ist)  ftir  jeg- 
lichen Werth  von  /,  so  folgt,  dafs  das  Aggregat  ausge- 
drückt seyn  wird   durch  die  Form.  Bcas^  (-^ C). 

Dieser  Ausdruck  sagt,  dafs  Licht  von  allen  Intensitätsgra- 
den, von  dem  hellsten  B  bis  Null  oder  gänzKcher  Dun- 
kelheit, vorhanden  seyn  wird,  und  dafs  sämmtUcbe  Ver- 
änderungen (oder  die  dunklen  Streifen)  wiederkehren, 

nhl  j  .  2ke 

wenn  -= —  sich  um  27t ^  oder  wenn  /  sich  um  -r-  ge 

ändert  hat. 

Diese  Combination  wird  graphisch  dargestellt,  wenn 
man  die  zweite  Curve  der  Fig.  10  Taf.  II  um  30^  zu- 
rückschiebt, die  dritte  um  60°,  und  so  fort,  und  dann 
die  Summe  aller  der  nun  verkical  unt^  einander  stehen- 
den Ordinalen  nimmt.  Es  ist  klar,  dafs  die  Ordinaten 
Null  einander  überall  entsprechen.  Führen  wir  dieselbe 
Operation  numerisch  aus,  combiniren  die  erste  Zahl  der 
ersten  Kolumne  in  der  Tafel  mit  der  vierten  Zahl  der 
zweiten  Kolumne,  der  siebenten  Zahl  der  dritten  Kolumne 
u.  s.  w. ,  und  dividiren  dann  die  Summe  durch  zwölf,  so 
finden  wir  folgende  Zahlen: 

13646,  12829,  11295,  9227,  6875,  4524,  2456,  921, 

105,  105,  921  etc., 
von  denen  die  gröfste  13646  oder  etwas  gröfser  und  die 
kleinste  Null  ist. 

Offenbar  bezeichnen  diese  Zahlen  die  Bildung  der 
schwärzesten  und  der  hellsten  Streifen. 
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Der  betrachtete  Fall  (wenn  -r*  genau  gleich  ist  der 

Yeränderang  von  ky  die  einer  Veranderong  von  R  am 
2n  entspricht),  ist  der  günstigste  für  die  Entstehung  der 
Streifen;  allein  es  ist  leicht  ersichtlich,  daCs,  wegen  der 
geringen  Ausdehnung  des  verwaschenen  Bildes,  deutli- 
che Streifen  gebildet  werden,  wenn  die  einer  Aenderang 
von  Rum  2n  entsprechende  Aenderung  von  k  merklich 

gröfser  oder  geringer  ist  als  —r. 

Der  Zwischenraom  der  Streifen  ist  -^,  und  ist  also 

für  gewöhnlich  klein.     Er  wird  jedoch  breiter,  wenn  man 

Ä^klein  macht,  d.  h.  wenn  man  die  Apertur  der  Pupille 

zusammeozieht,   oder  wenn  man  ein  Fernrohr  mit  be- 

gränztem  Objectiv  anwendet.     Der  Werth  von  R  ändert 

sich   um  27t  mit  keiner  gröfseren  Aenderung  in  der  Be> 

schaffenheit    des  Lichts   als   derjenigen,    welche  erzeugt 

wird,  wenn  man  von  einem  Theil  des  Spectrums  über- 

2Xe 
geht  zu  einem  andern,  der  (auf  der  Netzhaut)  um  — r— 

entfernt  ist,  und  deshalb  mufs  die  verzögernde  Platte 
verhSitnifsmäfsig  dick  sejn. 

Offenbar  sind  diefs  die  Streifen,  welche  Sir  Da* 
vid  Brewster  sah,  als  er  das  Spectrum  in  dem  Brenn- 
punkt beobachtete. 

Die  Untersuchung,  was  die  Erklärung  der  Bildung 
oder  Niehtbildong  der  Streifen  unter  verschiedenen  Um- 
ständen betrifft,  wenn  ein  Theil  der  Pupille  mit  einer 
dünnen  Platte  eines  durchsichtigen  Mediums  bedeckt,  und 
das  Auge  gedreht  wird,  um  ein  Spectrum  zu  sehen,  kann 
nun  als  hinreichend  vollständig  und,  wie  ich  glaube,  voll- 
kommen genügenti  betrachtet  werden.  Einige  Aenderung 
in  den  Ausdrücken  würde  ohne  Zweifel  entstehen,  wenn 
man  die  Kreisform  der  Pupille,  die  von  Sir  Brewster 
bei    einigen   Versuchen    angewandte  geneigte  Lage   der 
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durchsichtigen  Platte  etc.,  in  Erwägung  zöge;  doch  würde, 
meines  Erachtens,  die  allgemeine  Erklärung  dadurch  nicht 
abgeändert  werden« 


III.  Veber  die  Erscheinungen  bei  dünnen  Plat- 
ten von  starren  und  flüssigen  Substanzen  im 
polarisirten  Licht; 

i^on  Sir  Dafid  Breivster. 

(Schlufs   von  Seite  465  dieses  Bandes.) 


B 


ei  einem  Einfall  von  45^  auf  Wasser  und  Glas,  wo 
die  Zeichen  von  (p  und  tp"'  dieselben  sind,  ist  der  gröfste 
Unterschied  in  den  Polarisationsebenen  23^  12';  und  bei 
einem  Einfall  von  10^  ist  der  gröfste  Unterschied  2^  16' 
und  findet  statt  bei  einem  Azimuth  von  etwa  45^. 

Bei  der  Seife  und  dem  Tafelglase,  wo  die  Ringe 
mit  schwarzem  Mittelpunkt  Jenseits  des  Einfalls  71°  45' 
erscheinen,  ist  der  Unterschied  in  der  Neigung  der  Ebe- 
nen beider  Bändel  auch  geringer  als  90^. 

Ich  war  nun  begierig  die  Erscheinungen  eines  voll- 
kommenen Bingsysteins  für  den  Fall  zu  untersuchen,  dafs 
die  Schicht  ein  gröfseres  Brechvermögen  als  die  darun- 
ter befindliche  Substanz  habe.  Nach  manchen  fruchtlos 
sen  Versuchen  zur  Erlangung  eines  solchen  Systems  glückte 
es  dadurch,  dafs  ich  eine  sehr  geringe  Menge  Lorbeeröl 
{oil  of  Laurel)  auf  Wasser  in  einem  schwarzen  Gefäfse 
oder  auf  verdünnte  oder  unverdünnte  Dinte  brachte.  Die 
dadurch  erhaltenen  Ringe  waren  unbeschreiblich  pracht- 
voll und  zeigten  die  verschiedenen  Erscheinungen  in  auf- 
fallender Schönheit.  Da  der  Polarisationswinkel  des  Oels 
den  des  Wassers  übertrifft,  so  werden  die  Ringe  mit 
schwarzem  Mittelpunkt  beim  Poiarisationswinkel  des  Was- 
sers gesehen,  wo  das  rcfiectirte  Licht  verschwindet.  •  Man 
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sieht  sie  fortwährend  bis  sum  PolarisationsvriBkel  des  Oek, 
wo  sie  Terschwinden  und  die  Ringe  mit  wüfsent  MifCd- 
punkt  beginnen,  und  sichtbar  bleiben  bis  «im  Einfall 
von  90«  »)• 

Bei  Bildung  dfinner  Schichten  auf  der  Oberfläche 
verschiedener  Metalle  fand  ich  die  ErscheinuDgen  nahe 
gleich  auf  allen  und  wenig  verschieden  von  denen,  wel- 
che auf  durchsichtigen  Substanzen  hervorgebracht    wer- 
den.    Auf  einem  schönen  Exemplar  von  Eisenglanz  fand 
ich   ein   ßingsystem  mit  drei   Farben- Ordnungen    fertig 
gebildet.    Als  das  Azimuth  des  polarisirten  Lichts  um  90 " 
gegen  die  Reflexionsebene  neigte,  verschwand  das  Ring- 
system vollständig  bei  dem  Einfallswinkel  58°  36',  wel- 
cher daher  der  Polarisationswinkel  der  unbekannten  Sob- 
stanz  ist,  aus  welchem  das  System  gebildet  war;  folglich 
ist  deren  Refractionsindex  etwa  1,638.     Zwischen  diesem 
Winkel  nnd  90^  Einfall  erschienen  Ringe  mit  tpeifsem 
Mittelpunkt,  allein  bei  72°  39\  dem  Polarisationswinkel 
des  Eisens  (welcher  dessen  BrechTermögen  für  rothe  Strab» 
len  zu  3;200  gi^t)  waren  die  Ringe  ungemeiii  scbOo, 
erscheinend  auf  schön  blauem  Grund,  der  durch  da«  Ver- 
schwinden des  bei  diesem  Winkel  polarisirten  rotken  Lichts 
entstand.     Ich  maafs  nun  das  Azimuth  der  Polarisations- 
ebene  als  die  Risge  verschwanden,  und  (and  es  59^  25', 
wogegen  die  Formel  57  ^  59'  giebt ,  ein  Unterschied»  der 

1  )  Diese  dünnen  Scbichten  voo  Lorbeerol  zeigen  einige  son^bare  £r- 
scheiDungen,  welche,  gUabe  ich,  noch  nicht  bemerkt  worden  sind. 
Benafst  man  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Lorbeeröl  das  Ende  eines 
kurzen  Drahts,  z.  B.  eine  Stecknadel,  und  halt  diese  in  der  Hand, 
mii  dem  Kopf  Da<^i  oben  und  die  Scbii4it  bcSnalie  berührend,  so 
weicht  die  Schiebt  in  kleinen  kreisförmigea  Wetten  zvrGck,  und  dicae 
bilden  ein  neues  System  von  farbigen  Ringen,  welche  von  den  Dsunpf 
der  Flüssigkeit  auf  dem  Kopf  der  Nadel  in  90  kleinen  Theilchen  be« 
deckt  werden,  dais  sie  kein  Licht  reilectiren  und  geschwärzt  erschei- 
nen. Beim  Fortziehen  der  Nadel  kehrt  die  Schicht  in  ihren  frühe- 
ren Znsland  zurricl:.  Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  man  die  Nadel  oder 
die  Flüssigkeit  auf  ihr  erhitzt,  so  dafi  eine  Yerdampfmig  eotstebt. 
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Dicht  wundern  kann,  wenn  man  erwägt»  dafs  statt  des 
Brechverhältnisses  für  die  mittleren  Strahlen,  das  nicht 
bekannt  ist ,  das  fiir  die  rothea  Strahlen ,  nämlich  3,200, 
gebraucht  ward.  Die  Neigung  der  Polarisationsebenen 
der  beiden  interferirenden  Bündel,  berechnet  nach  den 
beiden  vorhergeheiklen  Formeln,  ist  4*32^  T  ond  "-47^  &3', 
so  dafs,  da  diese  Ebenen  90°  gegen  einander  neigen,  wie 
bei  der  Seife  und  dem  Diamant,  keine  Interferenz  stattfin- 
det und  die  Ringe  verschwinden. 

An  schönen  Stufen  des  Eisenglanzes  von  Elba  habe 
ich  Krjstalle  gefunden  bedeckt  mit  den  schönsten  ge- 
färbten Schiebten,  sowohl  von  gkichfdrmiger  als  ungleich- 
förmiger Dicke.  Diese  Schichten  werden  nichi  von  Säu- 
ren angegriffen,  wie  die  farbigen  Schichten  auf  Stahl; 
und  sie  scheinen,  ihren  optischen  Eigenschaften  nach, 
metallischer  Natur  zu  sejn.  Werden  sie  einem  polari- 
sirten  Strahl  ausgesetzt,  so  aeigen  sie  im  Allgemeinen  die- 
selben Erscheinungen  wie  die  schon  beschriebenen  Schich- 
ten; allein  es  giebt  keinen  EÜofallswinkel,  bei  welchem 
die  Farben  verschwinden,  weder  in  dem  Azimuth  90*, 
beim  PolM'isationswinkel  an  der  Vorderfläche  der  Schicht, 
noch  in  denjenigen  Azimuthen,  wo  die  Bündel  von  der 
Vorder-  und  der  Hinterfläche  ihre  Polarisationsebenen 
winkelrecht  gegen  einander  haben.  Diefs  entspringt  ohne 
Zweifel  aus  dem  hohen  Brechvermögen  der  Schicht,  in 
Folge  dessen  die  verschiedenen  homogenen  Strahlen  an- 
ter bedeutend  von  einander  abweidbenden  Winkeln  po- 
larisirt  werden. 

Wenn  durchsichtige  Sdiiditen  von  geringem  Brech- 
vermögen auf  polirte  Metallflächen  gelegt,  and  dem  po- 
larisirten  Lichte  ausgesetzt  werden,  so  sind  die  Er- 
scheinungen nicht  sehr  verschieden  von  denen,  welche 
dieselben  Schichten  auf  durchsichtigen  Flächen  zeigen. 
Ich  gebrauchte  zunächst  Seifenlösung,  die  auf  Spiegel- 
metall ziemlich  gute  Farben  gab;  allein  zuletzt  verfiel  ich 
auf  eine  Methode,   durch  welche  man  auf  Flächen  aller 


552 

Art|  auf  metallisctbe,  durchsichtige  und  undurchsichtige, 
die  schönsten  Sj^steme  von  Farbenring^n  hervorbringen 
kann.     Zu  dem  Ende  nahm  ic)i  Lorbeeröly  welches,  auf 
Wasser  geschüttet  ^  sich  zu  einem  Häutchen  ausbreitet, 
welches  das  schönste  System   von  Farbenringen    giebt. 
Nachdem  ich  eine  Platte  polirten  Metalls  in  dneu  porö- 
sen Holzfrog  gefegt,  gofs  ich  Wasser  in  denselben,   so 
viel,  dafs  die  Metallfläche  3V  2oIl  hoch  bedeckt  wurde; 
dann  bildete  ich  auf  dem  Wasser  unmittelbar  über  der 
Metallfläche  eine  Schicht  von  Lorbeeröl.    Die  Einsauguug 
des  Wassers  durch  den  Holzfrog  liefs  bald  die  Oelschicht 
sinken  und  auf  der  Metallfläche  ruhen  ' ).     Wenn  die 
anhaftende  Feuchtigkeit  durch  Verdampfung  entfernt  war, 
trat  die  Schicht  ungemein  schön  hervor,  und  konnte,  vor 
Staub  geschützt,  beliebig  lang  aufbewahrt  werden. 

Nachdem  eine  Schicht  dieser  Art  auf  SpiegelmetaU 
gebrac}it  worden,  erhielt  ich  folgende  Resultate.  Die 
Farbeuringe  verschwanden  fast  vollständig  bei  56®,  dem 
Polarisationswinkel  des  Oels.  Die  Ringe  mit  schfparzem 
Mittelpunkt  erschienen  bei  allen  Winkeln  unter  56®,  und 
die  Ringe  mit  weifsen  Mittelpunkten  bei  allen  W^inkeln 
darüber.  Beide  Ringsysteme  erschienen  ungemein  deot- 
lieh  bei  den  gröfsten  Einfallswinkeln,  wogegen  sie  auf 
durchsichtigen  Flächen  von  schwachem  Brechvermögen 
schwerlich  bei  solchen  Winkeln  gesehen  werden.  Wenn 
das  Azimuth  der  polarisirten  Strahlen  von  90®  zu  0^  va- 
riirte,  so  verschwanden  die  Ringe  bei  verschiedenen  Inci- 
denzen,  oder  wenn  die  Einfallswinkel  variirten,  verschwan- 
den sie  bei  verschiedenen  Azimuthen.  Ich  maafs  diese 
Azimuthe,  als  die  polarisirten  Strahlen  auf  Spiegelmetall 
auffielen,  und  erhielt  die  folgenden  Zahlen: 

Ein- 

1)  Dasselbe  wurd  durch  eine  langsame  Ycrdampfang  bewirkt,  oder  durdi 
Au&augen  des  Wassers  aas  dem  Trog  mittelst  einer  Robre,  oder  dnrdi 
Ablassen  des  "Wassers  aus  einer  Oeflnung. 
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UnfaUs"    Aviaatbf^  wöbet  die  Ringe  vcntKwttideB. 


^^ink«!. 

Bcobaclitet 

fierechDct. 

Unterschied. 

90» 

« 

4^0  23' 

1 

.  71»  50' 

56«  25' 

'  57«  22 

- 

60      0 

65    45 

65      4 

—0«  57 

56      5    . 

90     0 

90     0 

+0    41 

Bei  BerechDUQg  der  dräten  Koluaine  aus  der  For« 
thd  S.  464  gebrauchte  ich  1,49  als  Brechverhältnifs  des 
Lorbeeröls  und  4,011  als  das  des  Spiegelmetalls  ^  wie 
es  sich  aus  meinea  Versuchen  über  dessen  elliptische 
Polarisation  ergiebt  ■  ).      . 

Aehnliche  Versuche  machte  ich  mit  Ringen  auf  iSiV- 
her^  dessen  elliptische  Polarisation  sich  der  circularen  am 
meisten  nähert»  auch  auf  Köfnerzinn^  Trelches  unter  al* 
len  Metallen  das  stärkste  Brechvermögen  zu  besitzen 
scheint;  allein  ich  fand  es  sehr  schwierig,  die  Azimuthe, 
bei  denen  die  Ringe  verschwinden,  mit  einiger  Genauig- 
keit zu  bestimmen. 

Nimmt  man  zu  vorstellenden  Versuchen  gemeines 
Lieht  statt  des  polarisirten  und  analysirt  das  reflectirte 
Licht  durch  ein  Kalkspathrhomboeder,  so  zeigen  sich  ge- 
nau dieselben  Erscheinungen. 

Dagegen  sind  die  Erscheinungen  ganz  anderer  Art, 
sobald  die  Häutchen  oder  dünnen  Schichten  nicht  auf 
der  Oberfläche  starrer  öder  flüssiger  Körper  gebildet  wer- 
den. Bei  allen  Einfallswinkeln  und  bei  allen  Azimuthen 
sind  die  Farben  und  Charaktere  der  Ringe  dieselben, 
man  mag  gemeines  oder  polarisirtes  Licht  anwenden.  Zur 
Erlangung  dieser  Resultate  strich  ich  dünne  Häutchen 
von  verschiedenen  Oelen,  z.  B.  von  Lorbeer-^  Cassia^^ 
Terpenthinöl j  und  vielen  andern,  über  kreisrunde  Oeff- 
nungen  aus,  und  untersuchte  sie  im  polarisirten  Licht  bei 
verschiedenen  Azimutben.  Die  Farbenringe  verschwan- 
den beim  Polarisationswinkel  des  Oels,  und  der  Glanz 
der  Farben   veränderte   sich  mit  den  Winkeln  des  Azi- 

1)  Philosoph,  TransacL  1830,  p.  324.      (Ann.  Bd.  XXI  S.  273.) 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  LYIII.  36 
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■otlis  und  des  Eimblh;   aUcin  nifuli   cfscycncn   dÜe 

complemenüiren   Hinge;    es    blieben   immer   Ringe    mit 
scbwanem  Mittelpankt  *). 

Um  die  Ursache  hievon  einzoseben,  mOssen  wir  den 
Polarisafionsznstand  der  interferirenden  Bündel  ontersa- 
eben.  Da  das  BrecbTerbaltnifs  gleicb  ist  an  beiden  Obtf^ 
Hieben  des  HSutdiens,  so  baben  wirs 

mid  wenn  fang  fpzsi  cot  q>^^  was  der  Fall  ist,  scrfiaU 
^-f-^^'ssPO^y  so  haben  wir: 

, cos'(i-i') 

wenn  »=90®  ist  tangip'szA  oder  dem  Azimoth  des  po- 

cos*  V 
larisirten  Strahls  und  cotq}'^= — 5—57-. 

'  smi 

Berechnen  wir  nun  die  Werthe  von  (p  and  ^*  für 

verschiedene  Einfallswinkel  und  für  verschiedene  Azimuthe 

des  polarisirten  Lichts,  so  werden  wir  die  Resaltatc  der 

folgenden  Tafel  erhalten.     In  den  Azimuthen  0^  and  90^ 

(f  und  ^"=0. 

1 )  Die  physiJclien  ErsdieinuDgen  bei  diesen  dünnen  HSatehen  sind  mW 
nierkwQrdig.  Von  dem  Rande  und  dem  Mittelpunkt  der  flüssigen 
Scheibe  bUdet  skh  quer  über  die  Oberflicbe  derselben  ein  Slraa 
von  der  Flüssigkeit,  welrber  der  Spitse  eines  Ananas  gleicbt-  Dieser 
Slrom  macht  das  Häatchen  an  einigen  Stellen  dünner  als  an  ande- 
ren, und  daraus  entspringt  ein  unregelmafsiges  System  von  Farben- 
strcifcn,  mit  einem  unaufhörlichen  Spiel  der  roannichfaltigsten  Far- 
ben, gleich  wie  wenn  die  Flüssigkek  belebt  wäre.  Die  Farbeastrci- 
ten  sind  besetst  mit  hervorspringenden  Punkten,  to«  welchen  ans  die 
Flüssigkeit  quer  über  das  Hautchen  hin  au  schieTsen  scktiBti  Be- 
sonders schon  sind  die  Erscheinungen  beim  Zimmt-,  Berg-,  Pleitn^ 
raüoz-,  Wcrmuth-,  Rübsen-,  Muskat-,  B^amott-,  Sadebaum-, 
Rosroarinol  u.  s.  w.  Beim  Mohnöl  sieht  man  auch  die  grünen  und 
reihen  Farben  4ter,  5(er  und  6ter  Ordnung. 
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Neigung. der  Pdfak^iaatioiisebeiieii  4er  üeidia  Bu«.det, 

q>  und  ip"\ 


Aaiimnk  92*  SC. 

Asimiufa  45^. 

Einfallswiokel. 

Bfindel  von  der 

Bändel  von  der 

Vorderflache 

Hinterfläche 

Vorderflächel  HInlerflIcbe 

0° 

22030' 

22»  30' 

45» 

0' 

45»    0* 

10 

21    42 

22      5 

43 

51 

44    24 

20 

19    11 

19    34 

40 

13 

40   38 

30 

15    25 

15    55 

33 

40 

34    33 

40 

10    18 

11      1 

23 

41 

i5    11 

50 

4    18 

4    52 

10 

18 

11    37 

56  in  430 

0     0 

0      0 

0 

0 

0     0 

60 

2      6 

2    35 

5 

4 

6    13 

70 

7    54 

11    52 

18 

32 

26    53 

80 

15    11 

24    41 

33 

13 

47    58 

85 

18    40 

33    34 

39 

12 

58     2 

90 

22   30 

43    57 

45 

0 

6»   44 

Aumoth  67*  aC.      1 

Atlmatfa  80*.. 

Eiafallswinkel. 

Bfindel 

TOD  der 

Bfindel  von  der 

Vorderflächc 

Hinterflärhe 

VordcrflSrhe 

HiDterflache 

0» 

67»  30' 

67»  30' 

80»    ff 

80»    « 

10 

66    40 

67      4 

79    36 

79    48 

'20 

64    lä 

64    14 

78    13 

78    23 

30 

58      7 

58    58 

75    10 

75    38 

40 

43    2f 

49    37 

68     6 

68     6 

50 

23    41 

26    24 

45    52 

49    28 

56  in  45» 

0     0 

0     0 

0      0 

0     0 

60 

12      5 

14    44 

26    42 

,  31    42 

70 

39      0 

50    45 

62    16 

70    49 

60 

57    41 

69    32 

■74    56 

80    58 

85 

63      5 

75    30 

77    48 

83    43 

90 

67    30 

79    54 

80      0 

85    40 

Die  Restrllate  dieser  Tafel,  welehe  ald  die  der  Beöb- 
achtem^  betrachtet  werden  könoen  ^),  t«i^en  auf  elftem 
Blick  die  allgemeinen  Phänomene  bei  allen  Einfallswin- 
keln nnd  AzitavAben. 

In  jedem  Falle  werden  die  Hitearferrrenden  Bündel 

1 )  PM.  Transact.  189^,  />.  74  tt  IbB,   (Ann.  Bd.  XIX  S.  259  u.  516.) 
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beide  entweder  bei  Winkeln  Uier  oder  bei  Winkeln  Min- 
ier dem  PolarisatioDswinkel  reflectirt,  und  deshalb  lie- 
gen ihre  Polarisationsebenen  immer  auf  einerlei  Seite  der 
Reflexionsebene  und  in  einerlei  Quadranten»  folglich  kön- 
nen sie  auch  nie  winkekecbt  auf  einander  seyn  «Nftd  die 
Interferenz  Terhindern.  Aus  demselben  Grunde  kann  die 
Neigung  der  Ebenen  niemals  90^  tiberschreiten,  um,  gc- 
mäfs  dem  zuvor  gegebenen  Gesetz^,  die  complementaren 
Ringe  mit  weifsem  Mittelpunkt  hervorzubringen. 

.Berechnen  wir.z.  B.  den  Werth  von  :r  in  der  vor- 
stehenden Tafel  fUr  einen  Einfall  von  70^,  so  findea 
v¥ir  ihn  66^  25',  bei  v^elchem  Azimuth  die  Neigungen 
ff  und  q>"'  der  Polarisationsebenen  40.^  47'  und  49°  53' 
sind;  allein  wiewohl  die  Summe  dieser  Winkel  90^  ist, 
ist  die  wirkliohe  Neigung  der  Ebenen  97'^  — 9?=9°  6'. 

Die  Eigenschaft  der  parallelen  durchsichtigen  Häut- 
chen, durch  Reflexioii  BSndel  jpolarisirt  in  Ebenen  bei 
verschiedenen  Neigungen  zu  geben,  wenn  das  einfallende 
Licht  in  verschiedenen  Azimuthen  polarisirt  ist,  befähigt 
uns  fcwei  polarisirfe  Lichtbtindel  zu  erhalten,  die  an  Glas 
bei  jeglichem  Winkdi  von  0^  bis  21°  44'  geneigt  sind, 
und  die  Phänomene,  zu  studiren,  die  solche  Bfindel  ent- 
weder bei  gegenseitiger  Einwirkung  oder  bei  deren  Be- 
ziehungen zu  andcrp  Eigenschaften  des  Lichts  darbieten. 

Allein  die  Erscheinungen  werden  mannichfaltiger  und 
interessanter,  wenn  die  hintere  Fläche  gegen  die  vordere 
neigt.  Auf  diese  Weise  können  wir  Effecte  hervorbrin- 
gen analog  denen,  die  durch  eine  Aenderung  in  dem 
Brechvermögen  der  Hinterfläche  beim  Contact  mit  einer 
andern  brechenden  Fläche  hervorgebracht  werden,  kön- 
nen Bündel  erhalten,  die  recht  winklich  gegen  einander 
geneigt  sind,  und  deshalb  Ringe  mit  weifsem  Mittelpunkt 
zeigen.  In  diesem  Fall  werden  die  Erscheinungen  denen 
ähneln^  welche  ein  Oelhäutchen  auf  Wasser  liefert. 

Wenn  das  Brechverbältnifs  eines  parallelen  HSat- 
chens  1,508  übertrifft,  fällt  der  Strahl  auf  die 
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ehe  bei  einedi  Winkel  khiner  als  der  Polarisatiokiifwifi* 
kel  eitt;  allem: bei  Neigung  'der  Hmterflftche  kann  mao 
diesen  Einfallswinkei  gri^feer  als  den  Pöiarisationswinkel 
BBacben.  Noch  nmanichfaltiger  werden  die  Erscheinun- 
gen, wenn  man  <fie  Austrittsfittche  gegen  die  Einfallsfld- 
che  neigt  ')•  Da  es  aber  nicht  leicht  ist,  dünne  Häut- 
eben mit  aweckmäfsig  gegen  einander  geneigten  Flftcheo 
zu  erhalten,  so  ist  es  unnötUg  diese  Seite  des  Gegeni« 
staftdes'  weiter  iu  verfolgeo.  !       ' 

Diefs*  sind  die-Erscheiaangeh  bei  dünnen  tmd  dik^ 
ken  Fbtten,  wenn  tnan  sie-  mit  polarisirtem .  Licht  be- 
trachtet oder  mit  gemeinem  Licht,  das  man  hernach  durdi 
eia  dappelbrecbesdes  Akoniboedcr  untcrsndif .  Gebraucht 
man  aber  polarisirtes  Licht  vnd  anaijsirt  hernadi  das 
Airch  die  dünnen  Ptalten  gegangene 'Licht,  so  erhalten 
wir  eine  Reihe  sehr  interessanter  und*  lehrreicher  Er- 
gcheinungen,  analoge,  wie  Platten  von  doppeltbrechen«« 
den  KrystaUen  in  polarifiirtera  Lichte  zeigen.  In  beiden 
Fällen  wird,  das  HSutchen  zwischen  eine  polarisit^nde 
Platte  und  ein  analysirendes  Rfaemboeder  cingesciialtet 
Ist  das  Häuteben  zu  dick,  um  Farben. zu  erzeugen,  ao 
wird  es  den  polarisirten  Strahl,  depolarisiren,  in  ähnli- 
cher Weise  wie  es  eine  Krjstallplatte  thut,  die  zur  Lie- 
ferung von  polarisirten  Farben  nicht  dton  genug  ist;  und 
wemn  des  Htlutchen  hinlänglich  dQnn  ist,  um  gleichför- 
mige Farben  zu  geben,  entsteht  ein  Farbenslreifen  oder 
ein  RingsjTstem  mit  schwarzem  oder  weifsem  Metallpunkt. 
Seine  Wirkung  ist  analog  der  von  dünnen  Krystallplat- 
ten,  welche  entweder  gleichförmige  Farben  (wie  Gyps), 
oder  Ringsjsteme,   einaxigc  oder  zweiaxige,  liefern. 

Die  grofse  Männicbfaltigkeit  der  solchergestalt  von 
dünnen  Platten-  dargd^oteben  Erscheinungen  au  beschrei- 
ben würde  unnütz  sejn,  da  sie  nachdem  Brecbvermö' 
gen  der  flüssigen  od^  starren' Unterlage  dieser  Platten 
verschieden  sind.  Ich  werde  mich  daher  auf  den  Fall 
1)  Phii.  Trtmsaci.  1630>  p,  147,  Pig.  8.    (Abu.  Bd.  XIX   5.518.) 


boduinkefl,  wo  eise  dönne  Schiidit  tob  lAwheerol  auf 
ciBer  Fische  tob  kbutUcbem  B^tdgmr  rakt.  Sckon  in 
gemeinaB  Licht  nod  die  FerbeB  dieser  Seicht  sdir  achöo; 
aüein  im  polarisiiitn  Licht »  durdt  eiB  RhoBd^oedier  ob- 
tersodit,  sind  sie  nnbeschreiblich  prachtvolL 

1)  AamuiA  des  polmsiHeik  l^chU  =90^"»  Einfalls- 
winliel  des  pobrisirten  Strahls  s=:ö6^  5',  deoi  Polarisa- 
tionswinkcl  des  Lorbeer^. 

Ohne  polarisirendes  RhoBiboeder  betradilet,  zeigt 
das  HäotchMi  keine  Ringe,  da  tob  dar  Yorderfläche  des- 
selben kein  Lii^t  reflectirt  wird,  folgfich  auch  keine  In- 
terferepx  statt&idet. 

Betrachtet*  man  die  Schicht  dorch  eki  polarisireBdes 
Rhonboeder,  dessen  Hauytschnitt  in  der  Ejofallsebeoe 
Kegt,  so  erscheinen  keine  Ringe»  weder  in  dem  ordenl- 
lieben,  noch  in  dem  aufserordentlichen  Bilde.  Ist  aber 
der  Winkel  dor  Polarisatioiisebene  kleiner  od^r  gröCser 
als  90^,  fielbat  um  eine  kleine  Gröfse,  dann  sieht  man, 
nachdem  das  Rhomboeder  beinahe  90*^  nach  der  Rechtea 
gedr^t  worden,  für  einen  Augenblick  ein  Ringsjrstem 
mit  scbfpurzem  Mittelpunkt,  und  nachdem  dieses  ver- 
schwunden,  folgt  ein  Rings^stem  mit  weißem  Mittel- 
pnükt.  Dreht  maa  das  Rhomboeder  nach  der  Linken, 
so  erscheint  das. letztere  System  aaerst«  Dieselben  Er« 
seheinungen  wiederholen  sich  beim. Drehen  des  Rhom* 
boeders  in  Jedem  Quadranten. 

2)  Atuimih  des  pcJarrmrien  JUc/Us.  von  90°  bis  0® 
Terändert;  Einfallswinkel  56°  b\  wie  zaitot.  Beim  Ali- 
mnth  90^-  sind  die  Erscheinungen  den  zuTor  beschriebe- 
nen gleich. 

Bei  67^;  Rhomboeder  0,  keine  Ringe« 
Rhomboeder  rechts  gedreht,  erscheinen  Ringe  mit 
iveifBem  Mittelpnnkt,  Terschrnnden  dann,  wenn  der  Axi- 
muth  des  Rhomboeders-  kleiner  ist  als  67° 4;  darauf  er- 
scheinen  Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt,  welche  bei 
180°  Tcrschwhiden  $  nun  folgen  welche  mit  weifsem  Mk- 
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tel^uDkt»  die  bei  etvra  270^  ▼M'ichwkideD,  und  endlici 
Irieder  ichw^rr-getnittelpiuikMe^  die  feit  MO^  Vottelten. 

Bei  45^9  22^4-  Bei  diesen  und  andern  Azimalhen 
erscheinen  genau  dieselben  PlifinoiDeoe,  niir  siild  die  Azi- 
mntbe  des  Rhomboeders^  bei  weldben  die  Ringe  auben- 
halb  der  Eihfallsebene  tersidbrwindel],  etwas  geringer  «Is 
£e  Azimuthe  des  poiarnirten  Lichts. 

Bei  0®.  Das  Versdiwindea  der  Ri^e  findet  statt, 
wenn  die  Aeimutbe  des  RbomböSdert  6^,  tfft^,  180^  und 
270^  sind,  die  Ringe  mit  wei/sim  Afitttlfninlct  erschei- 
nen im  ersten  und  drUten  Quadranten',  die  nlit  9€fiMir* 
zem  im  zuzeiten  und  vierten^ 

3)  Azimuih  des  polari^irien  Lichts  i=90^. 
Einfallsifinkel  des  poiarisirten  Liehts  teiM^Sli  dem 

Polarisätionswiibltel  des  Real^ars. 

Bei  diesem  WinlieV  versiA^indet  dtes  vom  Reulgar 
reflectirte  Licht,  mit  Ausnahme  eltier  donkebi  bliulichen 
Tinte,  iti  deren  Mitte  man,  ohne  den  Gebrauch' des  Rhom- 
boSders,  ein  prachtvolles  Sjstem  reich  gefärbter' Rmge 
mit  ^€^^/i7  Mittelpunkt  si^.  Benutzt  maiH  ^i^  zuvor, 
ein  Rhombocider  und  Ittfst  es  eine  volle  Umdrebung  ma* 
eben,  so  sieht  man  ringsum  Ringe  »it  vreifseiti  Mittel- 
punkt, die  bei  90<>  und  270®  versdlwindm. 

4)  Azimuth  des  polarisirten  Ucfüs  von'  00®  bia  0® 
verändert;  Einfallswinkel  6B®  ff  wie  iXf^ttr. 

Beim  Azimuth  90®,  die  Erscheinungen  wie  zuvor; 

Bei  80®  und  allen  übrigen  Azimuthen  sind  (Pei/s^ 
gemittelpunktete  Ringe  sichtbar,  wenn  das  Rbomboeder 
bei  0®  ist;  allein  sie  verscbwinden,  wen»' die  rtitittiuthe' 
des  Rhomböeders  kleiner  sind  als  die  Azi«iiltbe  der  Po- 
larisation, und  es  folgen  ihnen  Ringe  mit  schwarzem  Mit-* 
telpnnkt. 

Beim  Azimuth  0®  verscbwinden  die  Ringe,  wenn 
das  Rbomboeder  bei  0®  und  180®  ist,  ond  babln  sonst 
einen  schwarzen  Mittelpunkt. 

Obqe  Anwendung  des  RhonlroSders  veifsebwiirfen 


4k  BJBge  immn  hmm  AiMiiilh  x,  gogen  wek&es  die  P»- 
lanMiMBMbcoai  <kr  lateffftireBilctt  Btadd  woikelKdrt 


Bei  EiBfiribwiakdn  dherhalb  CB«"  S'  tinil  die  Er* 
sdidmuigm  tod  gleidieai  Charakter.  Die  Ringe  haben 
fpeißsn  Mittelpenkt  bein  AuBeih  90»  i»d  beim  Bbom- 
boeder  0°.  Bei  etwa  45»  werden  sie  sehr  glanneiid. 
Bei  90»  DreboBg  TerBchfrinden  aie^  ood  anoiitf elbar  dar- 
auf •  endieinea  Binge  mit  schwarzem  Miltelponkt,  wel- 
che, acbnell  Tenob winden  and  ein  System  mit  weijsem 
Müteiponkt  znm  Nadrfblger  haben. 

5)  EinfaUsmnkel  kleiner ^  als  56»  5'. 

Bei  90»  Azimofh  des  polarisirten  Strahls  and  0» 
des  Rbombeeders  sind  Ringe  mit  sciuparijgm  BUtlelponkt 
sichtbar,  und  bleiben  es  w&hrend  der  Tollen  Umdrebong 
des  Rhomboedei^  Bei  ^Uen  Aiimulben,  von  90®  bis 
0»  f  Tersobwjaden  die  Ringe,  wenn  man  das  Rhomboe- 
der  nach  der, Linken  dreht  dnd  den  Bogen  Ton  90»  bis 
0»  verringert.  Allein  in  den  Asiakulhen  von.istermedä- 
rer  Gröfse  tritt,  nach  dem  Verschwinden  der  Ringe  ein 
Sjrstem  mit  weifsem  Mittelponkt  auf,  welches  schnell  ver* 
sdhwindet,  um  einem  Sjstera  mit  sch$varzcm  Mittelpunkt 
Platz  zu  macbet».  Diese  Erscheinung  ist  am  besten  beim 
Aaimuth  45»  sichtbar. 

Sind  die  Platten  oder  Hdutchen  zn  dick,  um  Far- 
benringe  zu  geben^  so  kann  man  die  Erscheitaungen  der 
verschiedentlich  polarisirten.  Bündel  schün  mittelst  farbi- 
ger Gläser  sehen,  worin  sich  die  von  briden  Flächen 
refleclirttfn  Bündel  beobachten  lassen.  .  Ist.  das  Glas  z.  B. 
grUn^  so.  wird  das  Bündel  oder  das  Bild  einer  kleinen  OefC- 
nuog  oder  eines  leuchtenden  Körpers  grün  seyn,  w&hrend 
das  von  der  Vorderfläche,  obwohl  in  Wahrheit  farblos, 
roth  erscheint,  vermöge  der  physiologischen  Wirkung  des 
grünen  «Lichts:  auf  die  Netdiaut.  Folglich  werden  die 
beiden  verschiedentlich  polarisirten  Strahlen  verschiedene 
Fariben  haben,  wie  wenn  sie  die  Farben  von  polarisir- 
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iebä  Lklit  wären.  Werdea. diese  -farbigen*  Glttser  anf 
Metalle  oder  stark  iMrecliende  Söbsiänzeh  gele^,  od^t 
darauf  festgekittet,  so  wird  die  Polairi^ation  6w^  von  ihnei 
refledirten  iarbigett  Bfiadel^  geiaäfs  dem  schön-  erklärten 
Principe  abgeändert,  und  sie  zeigein 'mandhe  interetsanfb 
Erscheinungen,  die  mit  den  Faif>ea  der^Giflser  Taft-üreni 
wie  wenn  die  Farben  durdi  AbsfCMrptioii  vom  polarisirtem 
Licht  enceagt  wären« 

Um  von  den  Tetechiedenen  Klassen  der»  im  ▼orste* 
benden*  Aufsatz  bescbriebienen  Erscheinungen 'eine  allge^ 
■»eine  Idee  zu  geben»  habe  ich  zwei  der  wichtigsten  sab« 
geibHdet^  in  Fig.  8  lind  9  Taf.  IL 

1 )  Glas  und  Wasser.  —  Bringt  man  eine  Schicht 
Wasserdampf  auf  Glis,  dessen  Breohverhäitnifs  I,M8  ist, 
so  verschwinden  die  Ringe  bei  53^H\  dem  «Polarisa^ 
tiohswinkel  des  Wassers,  und  scben  so  In  .deii|eoigen 
Azimuthen,  wo  die  beiden  interfecirendön  Bündel  win* 
kelrecht  gegen  einander  polarisirt  sind.  Bei'  allen  grö»» 
fsereh  Azimuthen  als  diese  und  bei  Einfallswinkeln  ober- 
balb  des  Polarisationswiiikels  erseheinen  Ringe  mit'^rtfA 
Jsem  Mittelpunkt,  wogegen  bei  allen  Azimuthen  kleiner 
als  diese,  und  bei  allen  Einfallswinkeln  (mit  Ausnahme 
derjenigen,  bei  welcher  weifs-gemittelpunktete  Ringe  sieht* 
bar  sind)  Ringe  mit  schwarzem  Mittelpunkf  auftreten.' 

Folgende  Tafel  zeigt  die  Werthe  von  -ir,  oder  ded 
Azimuthen  des  Yerschwindens  der  Ringe,  berechnet  nach 
der  Formel  S.  464. 
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1            Jt, 

DMken  wit  uns  an,  AB  Fig.  8  Taf.  II  sejr  der 
DorchsdiiliCI  dtr  EiniidlsdieDe,  wid  die  Terschiedi^eD 
EinbUtwinkel  tM  90"  Ina  SS«"  II'  «eyeft  aaf  demselben 
aDgeuidmet    Besdureibi  man  nnft  obb  einen  Punkt  auf 
der  TeilaUigerfeD  ^iB,  da  wo  die  Inddenz  0®  hmfidli; 
den  Asimotlialkrnt  ZAZ  und  trSgt,  za  beiden  Seiten 
▼on  AB^  TOB  den  eatspredienden  Eiabllswinkelii  an 
die  Complemente  der  Azimatbe  des  polariäirten  Liebtet 
auf,  80  werden  die  darcb  diese  Ponkte  gehenden  Cor- 
▼en  ACB,  ACB  lelgen,  bei  wdcben  Einfalls winkdn 
und  Azinrathen  die  Ringe  yersdwnideny  in  Folge  der 
Bechtwinklichkeit  der  Polariaaüonsebedcn  beider  Bundd 
an  diesen  Orten* 

Bei  allen  Einfallswinkeln  und  bei  allen  Azimutbeii 
iflBerlialb  des  scbaUirten  Raams  ACBC^  werden  Ringe 
mit  weifsem  Mittelpunkt  sichtbar  sejn,  bei  allen  übrigen 
Azimolben  und  Inddenzen  dagegen  Ringe  mit  schtpar- 
jUm  Mittelpunkt. 

2 )  Fiu/sspath  and  Wasser,  Ich  nehme  diese  Coah 
btnation  als  Beispiel  der  Erscheinungen,  welche  bd  Ein- 
fallswinkeln kleiner  als  90^  stattfinden ,  wenn  der  ge- 
brochene Strahl  bei  Winkeln  grüfser  als  der  Polarisa- 
tioBswinkel  der  Schicht  anf  deren  Hinterfläche  iUlt.  Die 
folgende  Tafd  enthält  die  Werthe  von  x  und  deren 
Complemente« 
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Pn))iciren  wir  diese  Werthe,  wie  es  in  Fig.  9  Taf.  II 
geschehen,  so  erhalten  wir  dne  doppdte  Reihe  von  Cur- 
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T«,  £e  ßkh  in  D  Tcrdnigdii»  wo  dter  Blifiilb«lnkel 
78°  4'  isty  wobei  der  gebrodieae  Stiftbl  auf  die  Hinter- 
fläche  bei  deren  Polarisatianswinkel  einfällt. 

Bei  allen  Incidenzen  nnd  allen  Aximalben  innerbitb 
der  scbattirten  Theile  der  Figar  ZAZB^  DCBC  rind 
Binge  mit  weifsetn  Mittelpankte  sichtbar.  Bei  allen  Ali* 
rauthen  und  allen  Incidenzen,  die  den  ümriasen  der  Fi<> 
gur  ZAZI}^  DCBC  entsprechen,  ^erschtpinden  diie 
Ringe,  und  bei  allen  Incidenzen  und  Azfanuthen  aufcer» 
halb  der  scbattirten  Theile  der  Figur  freien  Ringe-  mit 
schfparzem  Mittelpunkte  anf  ^ ). 


IV,     Ueber  Thermo graphie. 

(Nolis,  mitgelheiU  vop  Prof.  £.  Knorr  so  Kasan.) 

ff 

deit  Anfang  December  Torigen  Jahres,  wo  idbi  meine 
»Untersuchungen  tiber  das  von  Hrn.  Prof*  Mos-er  ent« 
deckte  dunkle  Licht  und  über-  die  Erz^eugung  von  War- 
mebildern««  an  die  KaiaerL  Academie  der  Wissenschaf- 
ten zu  St.  Petersburg  sandte  ^\  habe  ich  eine  Anzahl  mit 
noch  übrig  gebliebener  Platten  zu  neuen  Versucheik  be* 
nutzt ,  und.  glaube  jetzt  die  Ton  mir  aufgefiiodenen  That^ 
sacb^),  mit  Ausnahme  einiger,  die  ich  noch  nicht  unter 
einen  allgcaiaeinereii  Gesicbtsf^mikf  bringea  kaan,  in  ibU 
genden  Satt  zusammenfassen  zu  ktonen. 

Wird  ein  Körper  A  der  polirlien  Oberfläche  eines 
andern  Körpers  J?  bis  auf  eine  sehr  kleine  Entfeffuung 
genähert,  oder  werden  beide  Körper  mit  einaoäer  jn  Bat 
rübruDg  gebracht,  so  bewirkt  der  gegenseitige  Austausch 
der  Wärme  zwischen  beiden  Körpern  eine  Veränderung  iä 

1 )  Die  ErscbeiDDDgen ,  'welche  beim  gleiclueitigcn'  Gebrauch  von  pola- 
risirtem  Licht  und  einem  analjsirenden  RhomboSder  gesehen  'werden, 
«ind  m  diesen  Figiare»  nicht  angegeben. 

1)  Eine  Koii«  davon:  S.  320  dieses  Bandes^ 
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der  BeschafTe&beft  der  pdlifilen  Obetfläohe'  Ins  za  ei&er 
sehr  geringen  .'Hefe.  Dieise  Verändfrangkaon  sowohl 
ibleibend  als  ancfa  nur  irbrübergebend  irerdeo.  .  Befinden 
Mb  aaf  der  Oberflücbe  des  Körpers  ^  Stellen,  für  wel- 
bke  der  Austausch  der  Wärme  rerschieden  ist<Ton  dem 
an  andern  Stellen,  »o  ist  auch  die  stattfindende  Verän- 
derung in  der  Oberfläche  B  an  den  oonrespondirenden 
SiSellen  versdiieden,  and  es  entsteht  hierdurch  eine  Ab* 
bilching  Ton*  ^  auf  ß.  Diese  Abbildung  kann  nun  im 
üsflectirt^b  :  Licht  dem  Auge  unmittelbar  sichtbar  erschei- 
nen, oder  doch  durch  Coitdeiisation  vpn  Dämpfen  sicht- 
bar .gemacht  werden,  wodurch  das  Bild  gewisserroafsen 
Tollendet  wird.  Denkt  man  sich  den  Totalaustausch  der 
Wärme  zwischen  den  beiden  Körpern  als  <|uantitativ  be- 
stimmbar, so.  mufs  diese  GrOfsc  in  einer  gewissen  Zeit 
eine  bestimmte  Gränze  überschreiten,  damit  überhaupt 
ein  Bild  entstehe,  und  eine  zweite  Gräuze,  damit  das 
Bild  ohne  Conderairung  von  Dämpfen  nnmiHefbaV  sieht- 
baiP  werde.  Diese  beiden  Gränzen  tonnen  von  der  Be- 
schaffenheit der  beiden  Körper  A  und'  B  selbst»  und 
voii  dem  Zustand  der  poHrten  Oberfläche  abhängig  seyn. 
Nenüt  man  diejenigen  Bilder,  welche  erst  durch  Con- 
defasirung  von  Dämpfen  sichtbar  werden,  Bilder  erster 
Ordnung^  und  versteht  man  unter  Qilder  zweiter  Ord* 
ndng  die)«nijgen*,  welche  unmittelbar  sichtbar  bervortre^ 
ten,  80  imifs  man  für  jede  dieser  beiden  Ordnungen  noch 
gewisse  Entwicklungsstufen  unterscheiden.  Bei  den  Bil- 
derii  erster  Ordnung,  den  Moser^ßchen,  hat  die  Ent- 
wickkingsstufe  Einflufs  auf  dieCondensation  der  Däm- 
pfe und  airf  die  Dauerhaftigkeit  des  Bildes  im  Allgemei- 
nen; bei' d«n  Bildern  zweiter  Ordnung,  meinen  Wärme- 
bildern, hängt  die  Dau^r  und  das  Verhalten  derselben 
bei  einem  Temperaturwechsel,  von  der  Entwicklun^- 
sfufe  ab. :  Ist  die  Entwicklung  eines  Bildes  zweiter  Ord- 
nung hinreichend  vorgeschritten,  so  kann  dasselbe  we- 
der durch  Einwirkung,  des  Tageslichts,  noch  durch  ge- 


I       lirlihnlicbef  Teia6pbraturvrecUe1|  und  adcfa'nifcbt  diich  starke 

I       ETbitzoiig  Bom  Vbr^eb winden  gebracht  werden;  »es  güibl 

I       aber   eine  Bntwicklangsstufe,    bei  weicher  eme  forfgeU 

I        setzte  Erbhzung  das  Bild  verschwinden  macht^eitte  an- 

I        dere  wo  durch  Erhitzung   das  Bild  zuerst  verichwiiidety 

oder  doch  sdiwänber  wird^  und  dann  wieiier  bervortritt^ 

tmd  eine  andere,,  wo.  die  Erhitzung  die  Eiltwicklaiig.de» 

Bildes  nur  vollendet. 

Im  Allgemeinen  ergiebt  sich,  dafs  £e  Temperatur  / 
der  beiden  Körper  A  uüd  S,  die  sich  berühren,  oder 
doch  einander  sehr  ndHe  sind,  auf  die  Temperatur  i' 
gebracht  werden  muCs,  und  zwar  innerhalb  einer  gewis-* 
sen  Zeit  d,  damit  der  Austausch  der  Wärme  ein  un> 
mittelbar  sichtbares  Bild  hervorbringe.  6  und  t*  sind 
nicht  ganz  unabhängig  von  einander,  wie  «weit  aber  mit 
der  Vermehrung  von  &  und  enisprecbender  AnnSherimg 
von  ^'.  an  /,  so  wie  auch  mit  der  Erniedrigang  dieser 
beider  Temperaturen,  gegangen  werd^in  kann,  Ist  noch- 
zu  iintersnchen.  Zur  Erlangung  eines  Bildes  zweiter  Qrd* 
mrog  scheint  jede  Methode  anwendbar^  bei  welcher  in 
einer  nicht  zu  grofsen  mid  nicht  zu  geringen  2^it'(?.bei* 
läufig  i^in  bestimmter  Tolalaustauseh  der  Wärme  statte 
findet.  Ich  habe  bis  jetzt  mit  E>folg  ßinf  Tecschiedene 
Methoden  angewendet,  wekhei  hieraus  folgen,  und  zwar s  , 
1)  Die  Methode  der  gemeinschaftlichen  Erhitiang; 
Hierbei  itar  es  gl4iich,  ob  die  Erhitzung  danih  die  po- 
Brte  Platte  zum  KlVrper  oder  umgekehrt  vor  sidi  ging,- 
weün  nur  in  nicht  tu  langer  Zeit  der  gehörige  Hitzgräd 
eireidtt  wurde. 

.  *  2)  Die  Methode  der  Erkältung,  die  umgekehrte  der 
vorigen.  Nach  dieser  Methode  habe  ich  erst  nach  man« 
eben  vergeblichen  Versuchen  zwei  gute  Bilder  in  der 
dritten  Entwicklungsstufe  erhalten^  nachdem  ich  darauf 
gekommen  war,  die  Abköhlungszeit  dadurch  zu  verkür- 
zen, dafs  ich  die  hetfse  Platte  mit  den  beifs  darauf  ge-- 
stellten  Körpern  auf  kalte. Eisenstücke  legte. 


3)  Die  Methode  der  Erbitzimg  und  >  ErkSItong.  Ich 
habe  mehr  ak  zehn  sehr  hübsche  Bilder  tob  Glas  und 
Jaspis  auf  Kupfer  er  half  en,  indem  ich  Platte  und  Kdl% 
p«r  zosammen  bis  auf  60^  emvSfmte,  und  wieder  auf 
einander  bis  zur  Temperatur  des  Zimmers  abkühlen  lieCs. 
Diese  Medio^  scheint  besonders  weitere.  Ausbildung  zu 
▼erdienen;  mit  guten  Wärmeleitern  erhielt  ich  bis  jetzt 
nach  derselben  keine  guten  Bilder. 

4)  Die  Meüiode  der  fortgesetzten  Erhitzung,  indem 
der  heifse  Körper  auf  die  heifse  Platte  gesetzt  und  mit 
der  Erhitzung  ^  fortgefahren  wird.  Die  Dauer  der  vor^ 
läufigen  Erhitzung  auf  der  Platte  der  Lampe  war  3  bis 
4  JMiKiteB^  die  Daner  der  Berührung  90  bis  20  Secunden. 

5)  Die  Methode  hoher  TemperatnrdifFerenzen ,  in« 
dem  man  den  beifsen  Köqper  auf  die  kalte  Platte  detzt« 
Die  Dauer  der  Berührung  war  8  bis  15  Secunden,  die 
Temperatur  dies  Körpers  zwischen  der  des. siedenden  Was- 
sers und  der  wo  Stahl  anfängt  die. gelbe  Farbe  anzuneh- 
men.   Diefs  war  cGe  erste  Methode,  welche  ich  fand. 

.  Ich  zweifle  nicht,  dafs  mit  Apparaten,  welche  hierzu 
besondm  eingerichtet  sind,  man  zur  Vervollkommnung 
aller  dieser  Methoden  wird  gelangen  können.  Bis  jetzt 
habe  ich  mm  Abbildungen  von  Platin^,  Cold,  ^Iber,  Ku- 
pfer, Bleasing,  Stahl,  Jaspis,  das,  Glimmer,  worauf  mit 
Tusche  geschrieben  war,  und  von  Kupferstichesi  und 
Holzscbniiten  wk.  etwas  starken  Conturen,  auf  weifsem 
oder  fadbigemPdpier  abgedrückt,  ▼«suchen  können.  Die 
gebrauchten  polirten  Flachen  waren  Silber,.  Kupfer,  Mes- 
sing und  Stahl,  vorzugsweise  aber  die  beides  ersten. 
Die  von  mir  au%esteUten  Sätze  dürfen  daher  auch  nur 
auf  die  abgegebenen  Körper  und  polirten  Flächen  be- 
zogen werden;  wie  weit  seibige  für  andere  Körper  ond 
Oberflächen  gelten,  ist  noch  zu  ontersndien. 

Die  Methode  No.  1  ist  diejenige,  welche  ich  znlelzt 
fast  ausschliefslich  angewendet  habe,  weit  ich  sie  als  die 
sicherste  erkannte.      Um  doch  einigermafsen  ein  beiläu-- 
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figes  Maafs  fär  die  ErfaitmBg  zo  tiab^n,  weldie  tar  EnDMu 
gong  emes  Bildes  zweiter  Ordnung  nach  dieser  Afetbode 
nöthig  ist,  nahm  ich  zvvei  TaoaetidgräAfl&schchen,  aof  de- 
ren ziemlich  ebenen  Boden  das  Gewicht  der  Fiäachehen 
gravirt  war.  Der  Boden  hatte  beiläufig  19  franz.  Liii. 
Durchmesser  und  1|  Linie  Dicke.  Die  Fliteehcben  vtht* 
den  mit  destilltrtem  Wasser  bei  14^  R.  gefitllt,  auf  eine 
gut  polirte  Silberplatte  gesetzt  und  aof  einer  andern  Platte 
Aber  der  Berze  lins 'sehen  Lampe  erhitzt.  Es  wärhiO'« 
reichend  300  Gran  Wasser  1  Minute  lang  im  Sieden  ra 
eriialten,  um  ein  gutes,  ganz  ausgebildetes  Bild  der  Schrift 
zu  belLommen.  Dieser  Versuch  wurde  zwölf  Mal  auf 
verschiedenen  Platten  mit  stets  gleichem  Erfolg  wieder-f 
holt.  Für  gute  Wärmeleiter  von  nicht  zu  geringer  Masse 
erschien  aber  diese  Erhitzung  nicht  genügend.  Auf  Ku- 
pfer erhielt  ich  auf  dieselbe  Weise  zwar  unzweifelhafte, 
aber  doch  nur  schlechte  Bilder  der  FISischdien. 

In  meinem  ersten  Aufsätze ,  den  ich  an  die  Aoade- 
mie  zu  Petersburg  sandte,  ist  unter  Ko.  12  der  Satz  auf* 
gestellt : 

Bedeutende  TemperaturdiiTerenzen  bringt!  in  sehr 
kurzer  Zeit  eben  so  gut  Abbildungen  hervor,  als  geringe 
in  längerer  Zeit;  läfst  man  aber  stark  erhitzte  Körper 
auf  dünnen,  anfänglich  kalten  Metallplatten  langsam  ab* 
kühlen,  so  entstehen  meistens  nur  unbestimmte  und  schwer 
erkennbare  Bilder,  besonders  wenn  die  Körper  nidit  so 
lange  in  Berührung  sind,  dafs  ihre  Temperatar  bis  zu 
d^  der  Umgebung  herabeinkL  Stahl  bis  zur  kirschro- 
dien  Farbe  erhitzt,  gab,  wenn  er  i  Secunde  lang  mit 
Silber  in  Berührung  blieb,  nur  ein  sehr  unbestimmtes 
Bild;  dauerte  die  Berührung  einige  Minuten,  so  erschien 
die  Abbildung  überhaupt  sehr  zweifelhaft,  wie' auch  in 
andern  Fällen.  Wurde  die  Platte  und  der  abzubildende 
Körper  neben  einander  möglichst  gleichmdfsig  erhitzt,  dann 
beide  heiCs  auf  einander  gesetzt  (ohne  dabei  die  E^rhitziing 
.^fortzusetzen),  so  erhielten  wir- selbst  in  einigen  Minuten 


Letn  eigentlicIiEes  BiU,  löchstens  war  diis  Stelle  t.u  er* 
kemieiiV' i^o^  der  Körper  aif.  der  Platte  geständen  hatte. 
.  ''Hier  ist  von  AbbildoDgeii  Überhaupt  die  Rede,  ahne 
UuterschdduDg  zwischen  Bilderii  erster  mid  zweiter  Ord- 
muigy.  das.  Yorhandenseyn  eines   Budes  erster  Ordnung 
wsmle.  id   den   meisten  Fällen  nur  durch  Bebauchen  ge- 
pffüCt/    Ich! habe  bis'^tzf  noch  nichts  diesem  Satze  'Wh 
derq[>t'ecfaendes  gefündefi,  obgleich  ich  endlich  dahin  ge- 
langt, hm,  nach  der  Methode  No.  2  Bilder  zweiter  Ord- 
ttong  ^tt.  eihalten.     ßafs  bli  den  zahlreichen  Versncheo, 
äfiE  Iwtiche  der  Satz  No.  12  meiner  ersten  Abhandlong 
gegrtlndet  ist,  sich  nie  weder  ein  unmittelbar  sichtbares, 
nüf3i  auch  ein  gntes  Moser'sches  Bild  zeigte,  mafs  ich 
weni^ten&  bis  )etzt'noch  dem  Umstand  zuschreiben,  dafs 
in   d^njienigbn  Fällen^  wo   die  erhitzten  Körper  auf  die 
h^Um  Plauen  gesetzt  wurden,   die  Abkühlungsgeschwin- 
digkeit   anfafigs  zu   ungleichförmig  war,   und  durch  die 
eiiitretend^  Erhitzung    der  Platte    das  in  einer  niedem 
Entwicklungsstufe,  vielleicht  schon'  entstandene  Bild  wie- 
der vernichtet  wurde,    dafs   in   den   andern   Fällen   die 
K5rpe]r-  nicht  hinlänglich  lange  mit  einander  in  Berührung 
blieben,  in  allen  Fäfllen  aber  die  Abkühlung  nur  lang- 
sam vor  sich  ging^     In  Bezug  auf  die.  vierte  Methode  er- 
laube ich  mir  einen  besondem  Versuch  umständlicher  zu 
beschreiben. 

Ein  Stablstempel,  welcher  beiläufig  13  franz.  Linien 
Durchinesser  und  4  Linien  Dicke  hatte,  wurde  auf  der 
Platte  dir  Lampe  3  Minuten  lang  erhitzt,  hierauf  eine 
lAit  Silber  plattirte  Kupferplatte  neben  ihn  gelegt  und 
noch  1  Miiiute  läng  mit  der  Erhitzung  fortgefahren ;  dann 
wurde  der  Stempel  auf  die  polirte  Silberiläche  der  Platte 
gesetzt  und .  noch  1  Minute  mit  der  Erhitzung  fortgefah- 
ren;  es  zeigte  sich  ein  vollkommenes  Bild;  der  Stempel 
wurde  sogleich  auf  eine  andere  Stelle  der  Platte  gesetzt 
und  50  Secunden  in  Berührung  gelassen,  dann,  eben  so 
40",  dann  30"  und  endlich  20'',  während  immer  mit   der 

Er. 
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Eriiitznng  fortgefahren  wurde.  Die  Bilder  gelangen  in 
jedem  Falle,  bei  20''  aber  nur  schwach  und  offenbar 
noch  nicht  ganz  ausgebildet.  Der  Versuch  gelang,  auf 
gleiche  Weise  nach  einander  auf  drei  Platten,  auf  einer 
vierten  aber  durchaus  nicht.  Um  zu  untersuchen,  ob.  diefs 
an  der  Platte  oder  am  Stempel  liege,  liefs  ich  beide  nur 
erkalten,  ohne  sonst  etwas  daran  zu  than,  und  versuchte 
auf  der  Platte  ein  Bild  von  einem  der  oben  erwähnten 
Fläschchen  nach  der  früher  angegebenen  Weise  zu  er- 
balten, was  vollkommen  gelang.  Hieraus  schlofs  ich,  dafs 
das  Mifslingen  des  früheren  Versuchs  am  Stempel  liege. 
Um  mich  aber  davon  zu  überzeugen,  nahm  ich  eine  fünfte 
Platte  und  wiederholte  den  Versuch  mit  dem  unverän« 
derten  Stempel;  er  gelang  vollkommen,  wie  früher  auf 
den  drei  ersten  Platten,  das  frühere  Mifslingen  konnte 
also  auch  nicht  am  Stempel  liegen.  Jetzt  rieb  ich  die 
vierte  Platte  stark  mit  Baumwolle  und  trocknem  Trip- 
pel  ab,  und  wiederholte  den  Versuch;  er  gelang  nicht 
Nun  schliff  ich  die  Platte  stark  mit  Oel  und  verdünnter 
Salpetersäure,  und  wiederholte  den  Versuch;  die  Bilder 
gelangen,  aber  erst  nach  einer  Berührungszeit  von  I4 
Minute. 

Nach  der  fünften  Methode  habe  ich  einige  siebzig 
Bilder  auf  Silber,  Kupfer  und  Messing  erhalten;  jedoch 
gelangen  mir  die  Bilder  nicht  immer,  und  ich  habe  bis 
jetzt  noch  nicht  dahin  gelangen  können,  die  Ursachen 
des  öfteren  Mifslingens  aufzufinden.  Verfertigt  man  Ab- 
bildungen von  gravirten  Metallplatten,  oder  geschnittenen 
Steinen  und  Glas,  so  zeigen  sich  im  Bilde  in  der  Regel 
diejenigen  Stellen  der  polirten  Oberfläche  am  stärksten, 
oder  wenigstens  am  auffallendsten,  verändert,  wo  das 
Original  vertieft  war;  Bilder,  wo  diefs  Verhältnifs  um« 
gekehrt  erschien,  habe  ich  vorläufig  negative  Bilder  ge- 
nannt. Solche  negative  Bilder  zeigten  sich  öfter  bei  An- 
wendung der  fünften  Methode. 

Dafs  die  Entstehung  eines  Bildes  zweiter  Ordnung 
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Dicht  eine  Folge  von  fremdartigen  Sobstanren  seyn  kamn, 
welche  an  der  Oberfläche  der  abzubildenden  Körper  ad- 
bäriren,  oder  in  den   Vertiefungen  derselben    etwa  zo- 
rQcLgeblieben  sind,  folgt  schon  daraus,  dafs  eine  groCse 
Anzahl  ganz  verschiedenartiger  Körper  solche  Bilder  ga- 
ben.     Wo  sich  eine  Abhäsion  fremder  Substanzen  ver- 
mnthen  liefs,  wie  bei  Münzen  und  Pettschaften,  wurden 
die  Körper    stets    sorgfältig  gereinigt  mit  Spiritus    oder 
schwachen  Säuren,  dann  mit  Baumwolle  und    Trippel, 
und   zuletzt  noch   stark  erhitzt.      Die  gravirten  Kupfer- 
platten oxydiren  sich  leicht  ungleich  bei  den  Versuchen, 
und  sie  müssen  dann  gereinigt  werden,  um   besonders 
auf  Kupfer  gute  Bilder  mit  reinem  Grunde  zu  erhalten; 
diese  Reinigung  geschah  meistens  mit  Oel  oder  sehr  ver- 
dünnter Salpetersäure.     Hierbei  hat  es  nun  wohl  gesche- 
hen iLönnen,   dafs   bei  einigen  Versuchen  die  Vcrtiefun* 
gen  nicht  ganz  frei  von  Oel  oder  Säure  waren ;  ich  habe 
mich  jedoch   durch   vielfache  Versuche  überzeugt,   dafs 
die  Bilder  eben  so  gut,  wenn  nicht  sogar  noch  besser, 
gelangen,  und  auf  Kupfer  ebenfalls  verschiedenes  Far- 
benspiel zeigten,  wenn  die  abzubildende  Platte  nach  mehr* 
maliger  starker  Erhitzung  und   erfolgter  Oxydation   nur 
mit    trocknem  Polirpapier    abgerieben  wurde.      Stellen, 
welche  sich  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  schwach 
abbildeten,   so   lange  sie   eben  so  blank  als  der  Grund 
der  Platte  erschienen,    traten  im  Bilde  stärker  hervor, 
wenn  sie  oxydirt,   der  Grund  der  Platte  aber  rein  war. 
Ich  habe  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet,  dafs  es  auf  die 
Erzeugung  des  Bildes  von  Einflufs  sej,  ob  die  polirten 
Flächen  nur  mit  Oel,  oder  auch  mit  Säuren  behandelt 
waren;   dafs   aber  die  Behandlung  der  Körper  mit  Säu- 
ren  auf  die  Färbung   des  Bildes  Einflufs  haben  könne 
schlofs  ich  aus  folgendem  Versuch,  der  mir  indessen  nicht 
wieder  gelingen   wollte.      Eine  sorgfältig  gereinigte  gra- 
virte  Kupferplatte  wurde  mit  Salzsäure  gewaschen,  wel- 
che mit  16  Th.  VtTasser  verdünnt  war,  dann  mit  Baam- 
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wolle  und  Triopel  leicht  getrocknet,  und  sogleich  ein 
Bild  auf  Kupfer  verfertigt;  dasselbe  war  nach  5  Minu- 
ten vollkommen  gebildet,  mit  weifslicber,  fast  emaillear* 
tiger  Farbe  auf  kupferrothem  Grund,  eine  Färbung,  die 
sich  bei  andern  Versuchen  auf  Kupfer  nie  zeigte. 

In  eine  Messingplatte  waren  in  drei  Reihen  unter 
einander  verschiedene  Worte  geschnitten,  die  Buchsta- 
ben der  einen  Reihe  wurden  mit  Tusche,  die  der  an« 
dem  mit  Druckerschwärze  geschwärzt,  die  dritte  aber  mit 
einem  Brei  von  Trippel  und  destillirtem  Wasser  gefüllt, 
und  die  Platte  stark  erhitztr  Hernach  wurden  mehrere 
Bilder  dieser  Platte  auf  Silber  gebildet,  bei  welchen  alle 
Zeilen  vollkommen  sichtbar  wurden;  die  tnit  Trippel  ge- 
füllten sdiienen  sich  sogar  besser  abtubilden  als  die  an« 
dern.  Auf  polirten  Kupferplatten  habe  ich  bis  jetzt  noch 
keine  so  guten  Abbildungen  erhalten  als  von  Kupfer, 
Stahl  und  Jaspis. 

Dafs  niedrige  Temperaturen  der  Erzeugung  Moser'- 
scher  Bilder  nicht  günstig  sind,  dafür  spricht  folgender 
mehrere  Male  wiederholter  Versuch.  An  einigen  Tagen, 
wo  die  Kälte  im  Freien  zwischen  —  18^  und  — 23^  R. 
betrug,  wurde  eine  gravirte  und  eine  andere  polirte  Ko- 
pferplatte einige  Stunden  im  Freien  gelassen,  dann  auf 
einander  gelegt;  nachdem  sie  sO  noch  6,  12  und  20 
Stunden  in  der  Kälte  geblieben  waren,  liefs  sich  durch 
Condensirung  von  Joddämpfen  kein  Bild  erkennen,  wäh- 
rend andere  Platten,  welche  im  Zimmer  bei  ungefähr 
15*^  R.  auf  einander  gelegt,  und  erst  dann  in  das  Freie 
gebracht  wurden,  in  derselben  Zeit  Bilder  gaben,  die 
schon  durch  den  Hauch  leicht  erkennbar  waren.  Diese 
letzten  Versuche  erschienen  mir  zugleich  als  eine  theil- 
weise  Bestätigung  derjenigen,  auf  welche  der  Satz  No.  14 
meiner  ersten  Abhandlung  gegründet  wurde.  Dieser  Satz 
lautet  folgendermafsen : 

Bei  der  Constanten  Temperatur  0^  R.,  sowohl  der 
Platten    als    der   abzubildenden    Körper,    geschieht   die 
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Abbildung  nur  dchwkrig,  und  erscbeioMins  sogar  zwei- 
felhaft. 

Die  Versuche,  auf  frelcbe  dieser  Satz  gegrfindet  wurde, 
waren  in  einem  Calorimefer  angestellt;  die  BerQbrungs- 
dauer  war  gewöhnlich  2  Stunden,  bei  einigen  auch  8  bis 
9  Stunden.  Die  angewendeten  Körper  waren  solche,  die 
mir  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  des  Zimmers  in 
weit  kürzerer  Zeit  stets  Bilder  gegeben  hatten.  In  Be- 
zug auf  diese  Versuche  machte  ich  früher  die  Bemerkung: 

Wenn  sich  aber  auch  noch  zeigen  sollte,  dafis  un- 
sere Versuche  im  Calorimeter  in  Folge  irgend  i^elcher 
Umstände  unrichtig  wurden,  wenn  sich  auch  mit  voll* 
kommener  Sicherheit  ergeben  sollte,  dafs  bei  ganz  glei- 
chen constanten  Temperaturen  wirklich  Bilder  entstc^ 
hen,  so  w&re  diefs  noch  immer  kein  Beweis  für  die 
Moth wendigkeit  der  Annahme  eines  dunkeln  Lichts  in 
Prof.  Mos er's  Sinn,  indem  man  diese  Erscheinung  eben 
so  gut  als  einen  Beweis  der  Hypothese  Prev OS t's,  über 
das  bewegliche  Gleichgewicht  der  Wärme  würde  anse- 
hen können.  Deshalb  sind  wir  auch  keineswegs  der  Mei- 
nung, dafs  bei  vollkommen  gleichen  und  constanten  Tem- 
peraturen sich  keine  Bilder  erzeugen  werden,  sondern 
halten  nur  dafür,  dafs  unter  solchen  Umständen  eine  weit 
kürzere  und  von  der  Temperatur  selbst  abhängige  Zelt 
zur  Erzeugung  eines  Bildes  erforderlich  ist,  als  in  an- 
dern Fällen.  —  Die  neueren  von  mir  angestellten  Ver- 
suche bestätigen  nun  zwar  diese  Meinung  nicht  gera- 
dezu, sprechen  aber  doch  wenigstens  theilweise  fär  die 
Richtigkeit  derselben. 

Gewifs  wird  sich  mit  der  Zeit  noch  zeigen,  dafs 
manche  von  mir  beobachtete  Tbatsachen  aus  einem  an- 
dern Gesichtspunkt  betrachtet  werden  müssen,  als  ich 
es  gethan  habe,  weshalb  ich  denn  auch  keineswegs  be- 
haupten will,  dafs  ein  dunkles  Licht  nicht  existire;  bis 
Jetzt  halte  ich  aber  dasselbe  mit  der  in  vielen  Beziehun- 
gen wohl  nicht  hinreichend  erforschten  Wärme  für  iden- 
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tisch.  Ich  zweifle  nicht,  dals  mao  init  der  Zeit  dahin 
gelangen  wird,  durch  geeignete  Concentrirung  von  Wär- 
mestrahlen,  selbst  im  Dunkeln,  von  entfernten  Körpern 
Bilder  zu  erhallen,  die  den  Daguerre'schen  ähnlich 
sind.  Diese  Bilder  müssen  aber  Licht  und  Schatten  ganz 
anders  zeigen,  als  Heliographien,  und  ich  habe  in  mei- 
ner ersten  Abhandking  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  in  den.  Xhermographi^n  sich  besonders  nur  die  Rän- 
der darstellen,  wellenförmige  Vertiefungen  abei^  wenn 
sie  auch  dem  Auge  noch  so  deutlich  erscheinen,  sich 
nicht  im  Bilde. darstellen,  wenn  der  Austausch  der  Wärme 
durch  die  wellenförmige  Gestaltung  nicht  hinreichend  mo^ 
dificirt  wird. 

Ueber  die  Resultate,  welche  die  Thermographie  für 
die  Erweiterung  der  Physik  gewähren  kann,  hege  ich 
vielleicht  etwas  zu  kühne  Hoffnungen;  fedenfalls  öffnet 
dieselbe  ein  ganz  neues  Feld  der  Erscheinungen,  und  es 
kann  wohl  nicht  fehlen,  dafs  man  durch  dieselbe,  wenig- 
stens mittelbar,  zu  neuen  Kenntnissen  über  den^  Aus- 
tausch der  Wärme  zwischen  den  Körpern,  über  die  Lei- 
tung und  über  den  Molecularzustand  der  Körper  an  ihrer 
Oberfläche,  gelangen  wird.  Hierbei  sind  wohl  beson- 
ders die  verschiedenen  Entwicklungsstufen  der  Bilder  in's 
Auge  zu  fassen  und  genauer  zu  erforschen.  Auch  die 
verschiedenien  Färbungen  der  Bilder  auf  Kupferplatten 
und  die  Farbenwechsel,  welche  sie  bei  fortgesetzter  Er- 
hitzung zeigen,  verdienen  gewifs  Aufmerksamkeit  und 
schärfere  Untersuchung,  besonders  auch  von  Seiten  ^er 
Chemiker.  ;  Bei  der  Menge  anderer,  mich  für  den  Au- 
genblick mehr  anziehender  Erscheinungen,  habe  ich  in 
meiner  ersten  Abhandlung  nur  einiges  Wenige  in  lUeser 
Beziehung  angedeutet,  hoffe  aber,  dafs  diefs  schon  hin* 
reichend  «ejn  wird,  um  die  Aufmerksamkeit  der  !Natu|« 
forscher  auf /diesen  Gegenstand  zu  lenken. 

Was  die  verschiedene  Condc^ation  der  Dämpfe  an- 
betrifft, sp  ; geht. schon  aus  dem  im  Eing^ge  aqfgesteUy 
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ten  Satze  hervor,  daA  k^  dieselbe  dco  TCffsclHedeBca 
EntwidieliiogMlafeii  der  Bilder  zuschreibe,  fiberhaopt  habe 
ich  midi  von  der  Nothwendigkeit  der  Anoalmie  eines  la- 
teoten  Lichts  zar  Erklärung  der  vendiicdeneii  Dampf- 
ccmdeiisatioii  bis  jetzt  noch  nidit  überzeugen  kOonen. 

Dals  die  Thermographie  technische  Anwendung  zur 
Verziening  Ton  Metallarbeiten  finden  kann,  leidet  kei- 
nen Zweifel.  Hr.  Gartendirector  Magaig  zu  Pensa,  der 
Vater  Ctoeines  eifrigen  Geholfen  bei  diesen  Versochcs, 
hat  davon  schon  zur  Verzierang  eines  Jagdgewehrs  ei- 
nen gifieklichen  Gebraoch  zu  machen  gewnfst,  und  ein 
hiesiger  Stodirender  hat  Thermographien  auf  ein«*  gpt  po- 
Iirteo  Messerklinge  angefertigt. 

Physiker,  die  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäf- 
tigen, erlaube  ich  mir  noch  aufmerksam  zu  machen  auf 
das  Negativwerden  mancher  Bilder  zweiter  Ordnung  wenn 
dieselben  längere  Zeit  warmen  Quecksilberdämpfen  aus- 
gesetzt bleiben. 

Kasan,  d.  -f^.  Februar  1843. 


V.     Beschreibung  eines  neuen  Heliostaien; 
von,  J.  Th.  Silbermann. 

Priparateur  de  Physique  am  Consert^atoirc  de*  Art*  et  Mitier*  etc. 

in  Paris. 

(Ans  der  vom  Hrn.  Verf.  übersandten:  ^yNotice  *ur  rheUo*tai,^. 


f  ahrenbeit,  welcher  zuerst  um's  J.  1700  ein  Instru- 
ment herstellte,  um  bei  optischen  Versuchen  von  länge- 
rer Dauer  dem  reflectirten  Strahl  eine  feste  Richtung  zu 
geben,  wandte  dabei  zwei  Spiegel  an;  allein  der  durch 
die  doppelte  Reflexion  verorsacbte  Lichtverlast  macht 
dasselbe  unanwendbar  in  Fällen,  wo  man  viel  Licht  ge- 
braucht. Man  hat  daher  gesucht,  den  einen  Spiegel  fort- 
zulassen, und  diefs  that  S'Gravesande,  indem  er  ein 
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anderes  Bewegoagsprindp  anwandte.  Sein  schwer  zu 
handhabendes  Instrument  wurde  verbessert  zuerst  von 
Charles,  welcher  es  durch  seinen  Steiler  {püsüeur)  be- 
quemer machte  y  dann  von  Malus,  welcher  einige  Ver- 
änderungen anbrachte,  um  die  Abweichung  des  vom  Spie- 
gel reflectirten  Strahls  zu  verringern. 

Endlich  construirte  Hr.  Gambej  einen  Hdiostat, 
welcher  nicht  nur,  wie  alle  unter  seiner  Leitung  ange- 
fertigten Instrumente,  von  sehr,  vollkommener  Arbeit  war, 
sondern  auch  durch  das  dabei  befolgte  neue  Prindp  grO« 
fsere  Bequemlichkeit  als  das  S'Gravesande'sche  darbot, 
indem  dabei  die  zu  letzterem  erforderlichen  .Rechnungen 
oder  Zeichnungen  fortfielen  ' ). 

Alle  diese  Instrumente  sind  indefs  schwierig  in  den 
'Meridian  des.  Orts  einzustellen,  den  man  vorher  kennen 
mufs. 

Mit  Beibehaltung  der  den  übrigen  Instrumenten  %er 
meinsamen  Principien  der  Astronomie,  aber  sie  auf  ei- 
nen anderen  Mechanismus  übertragend,  glaube  ich  alle 
Schwierigkeifen  der  Einstellung,  der  Rechnung  oder  der 
graphischen  Darstellung,  ohhe  Einbufse  an  Genauigkeit, 
beseitigt  zu  haben,  und  überdiefs  kann  mein  Spiegel  fast 
alle  möglichen  Lagen  um  das  Centrum  der  Figur  anneh* 
men,  so  dafs  er  in  jeglicher  Richtung  einen  festen  re- 
flectirten  Strahl  fortzusenden  vermag. 

Bei  allen  Heliostaten  wird  der  Spiegel  durch  einen 
Uhrzeiger  fortgeführt,  dessen  Axe  parallel  ist  der  Welt* 
axe.  Dieser  Zeiger  folgt  der  täglichen  Bewegung  der 
Sonne,  macht  also  wie  diese  in  24  Stunden  einen  Um* 
gang.  Aus  dieser  Lage  der  Zeigeraxe  g^t  hervor,  dafs 
das  Zifferblatt  der  Uhr  dem  Erd^quator  parallel,  und  so 
gestellt  ist,  dafs  der  Zeiger  mittags  und  mitternachts  ge- 
nau in  der  Ebene  des  Meridians  das  Ortes  liegt. 

1)  Der  Gambey'sche  Heliostat  findet  sich  beschrieben  in  diesen  An- 
nalen,  Bd.  XVIl  (S.  71),  wo  auch  (S.  87)  die  Pnncipien  des 
S*Grave«ande'sclieo  Instramenu  ausdaumdcrgetetst  sind*  Pt 
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Die  Heliostaten  weichen  von  einander  ab  darch  die 
Art,  wie  die  Bewegung  des  Zeigers  auf  den  Spiegel  über- 
tragen wird»  and  durch  verschiedene  Anwendung  der 
durch  den  scheinbaren  Gang  der  Sonne  auferlegten  me- 
chanischen Bedingungen.  Diese  Bedingungen  sind:  1)  der 
Stundenwinkel y  d.  h.  der  Winkel  zwischen  dem  Meri- 
dian des  Orts  und  einer  Ebene,  die  durch  die  Erdaxe 
und  den  Mittelpunkt  der  Sonne  gelegt  ist,  2)  der  JPo- 
larwiakel  der  Sonne,  d.  hv  der' Winkel,  welchen  die 
Richtung  zur  Sonne  mit  ^r  Erdaxe  macht. 

Mein  Hdiostat  besteht  also  nothwendig  aus  einer 
€hr  A(Fig.4n.  7  Taf,  III),  deren  Axe  QQ'  und  deren 
Zifferblatt  CC\  wie  zuvor  gesagt^  etngestettt  werden  kön^ 
nen.  Zu  dem  Ende  ruht  sie  auf  einer  horizontalen  Axe 
YY*y  winkelrecht  auf  dem  Meridian  CG\  -  Diese  Axe 
geht  durch  den  Mittelpunkt  F  eines  getheilten  Quadran- 
ten LL\  weicher  dazu  dient,  die  Uhr  nadi  der  Breite 
des  Orts  zu  neigen,  d.  h.  die  Axe  des  Zeigers  XX'  pa- 
rallel der  Erdaxe  zu  stellen. 

Die  YerlUngemng  der  Axe  des  Zeigers  trägt  z^wci 
concentrische  Kreisbogen  /'/"/"'  und  Ü'Ä"Ä'%  bc- 
weglich  um  ihren  gemeinsciiaftUchen  Durchmesser,  der  mit 
der  Axe  XX'  des  Zeiga^s  zusammenföllt.  Der  eine  dieser 
Bogen,  T  1"  T",  irgendwo  an  der  materiellen  Zeigeraxe 
befestigt,  enthält  die  Sonne  /  in  seiner  E^ene. 

Dte  verSnderliche  Gröfse  dieser  Bögen  hängt  von 
der  des  Polarwinkels,  ab,  zunächst  für  den  einen  R'  A" 
von  demjenigen,  welchen  der  reflectirte  Strahl  jß  O^ß' 
mit  der  Zeigeraxe  XX'  macht,  und  für  den  andern  II' 
von  dem,  welchen  der  einfallende . Strahl  10!  mit  der* 
selben  Axe  XX'  bildet.  Dieser,  nach  der  Declination 
der  Sonne  an  Gr^^e  verschiedene  Bogen,  ist  an  einer 
Seite  in  Grade  getheilt,  die  nach  T  bin  die  nördlicheii, 
und  nach  /"'  die  südlichen  Decliuationeu  der  Sonne  an- 
geben. Man  findet  diese  Winkel  in  den  astronomischen 
Ephemeriden  für  jeden  Tag  des  Jahres  angegeben..    An 
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der  andern  Seite  desselben  Bogens  ist  eine  Tiieiloug  Ton 
5  za  5  Tag^i  mit  Angabe  der  mittleren  Declination  für 
den  Tag  oder  der  fär  das  Jahr  bei  gleichem  Abstand 
Toa  zwei  Schaltjahren«  Ich  habe  die  Declinationen  von 
18i2  als  .Mittel  genommen»  Die  Tbeilang  entspricht  den 
l.y  5m  10.,  15.,  20.  und  25.  jeden  Monats,  angezeigt 
durch  dessen  ^Anfangsbuchstaben  und  die  vorstehenden 
Datums.  Diese  Theilung  dient  nur  zur  ungefähren  An* 
gäbe  für  Versuche  ohne  Genauigkeit  und  von  kurzer 
Dauer,  me  man  sie  in  Vorleswgen  macht.  Man  braucht 
neu-,  um  die  Gröfse  des  Bogens  I'  I"  zu  bestimmen,  den 
Kreis  in  seinem  Schlitten  zu  verschieben,  bis  die  Decli- 
nation oder  das  Datum  des  Tages  mit  der  Ablese  oder 
dem  Monius  zusammenfäUt.  Wir  werden  sehen,  dafs 
man  sich  selbst  dieser  beiden  Theilungen  überheben  kann 
und  vielleicht  mit  Yortheil.  Jeder  wird  dasjenige  der 
drei  Mittel  wählen,  welches  ihm  am  besten  zusagt. 

Dm- Bogen  M' R"  R"\  welcher  die  Reflexion  in  sei» 
ner  Ebene  enthalten  soll ,  bedarf  keiner  Theilung;  man 
dreht  ihn  um  seine  Axe  QQ'  und  verschiebt  ihn  in  sei- 
nem Schlitten,  je  nach  der  dem  reflectirten  Strahl  zu  ge- 
benden Richtung;  mittelst  seiner  beiden  Bewegungen,  det 
Verschiebung  und  der  Drehung,  richtet  man  das  Bitd  di- 
rect  auf  den  verlangten  Ort. 

Alsdann  werden  die  beiden  Kreisbogen  in  solcher 
Lage  seyn,  dafs,  wenn  man  rvom  freien  Ende  /'  des  Decli* 
nationskreises  eine  gerade  Linie  zu  ihrem  gemeinsdiaft^ 
liehen  Mittelpunkt  O  führt,  d.  h.  einen  Strahl  /'  O  zieht, 
dieser  Strahl  verlängert/'  0/ beständig  durch  die  Sonne 
geht,  weil  die  Uhr  diesen  Bogen  in  Richtung  der  Be- 
wegung der  Sonne  in  24  Stünden  einen  Umgang  machen 
läfst,  und  zweitens,  weil  die:Linie,  welche  eben  so  durch 
das.  Ende  R'  und  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  O  ge;- 
zogen  wird,  durch  den  Punkt  R  geht,  wo  sich  das  re- 
flekstirte  Sonnenbild  befindet* 

Wir  haben  ako  zwei  ootecschiedene  Strahlen  ^   den 
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einen  OI\  der  beständig  in  der  Verlängerung  des  ein- 
fallenden Strahls  10  F  ist  und  durch  das  Centram  O 
geht,  und  den  andern  OR\  der  in  der  Verl&ngenuig 
des  reflectirten  Strahls  ROR'  liegt,  und  ebenfalls  durch 
das  gemeinsame  Centrum  O  beider  Bogen  geht.  In  die- 
sem gemeinsamen  Centrum  treffen  sich  der  einfallende 
Strahl,  der  reflectirte  Strahl  und  die  Axe  des  Zeigers; 
auch  ist  es  zugleich  die  Mitte  der  Figur  des  Spiegels  M. 

Um  einzusehen,  wie  der  Spiegel  mit  diesen  beiden 
Strahlen  verknfipft  ist,  vtpUen  vrir  zuvörderst  diese  bei- 
den Strahlen  oder  geraden  Linien  IOI\  ROR'  be- 
trachten (Fig.  5  Taf.  III). 

Zwei  sich  schneidende  Linien  liegen  immer  in  Ei- 
ner Ebene;  diefs  liegt  in  der  geometrischen  Definition 
einer  Ebene.  Da  femer  die  beiden  Richtungen  //',  RR' 
respective  die  des  einfallenden  und  des  reflectirten  Strah- 
les sind  und  in  dieser  Ebene  liegen,  so  wird  dieselbe 
immer  diejenige  seyn,  in  welcher  die  Inctdenz  und  die 
Reflexion  geschehen. 

Zieht  man  nun  in  dieser  Ebene  eine  gerade  Lini^ 
die  den  Winkel  zwischen  dem  einfallenden  und  dem  re- 
flectirten Strahl  halbirt,  so  haben  wir  die  Normale  auf 
dem  reflectirenden  Spiegel  (Fig.  6  Taf.  111). 

Diefs  gesetzt,  bezeichne  man  in  gleichem  Abstand 
▼om  Durchschnittspunkt  O  dieser  Linien  zwei  Punkte 
d  und  d\  einen  auf  dem  einfallenden  Strahl,  den  an- 
dern auf  dem  reflectirten,  oder  auch  auf  deren  Verlän- 
gerung d"  d'"  oder  selbst  seitwärts  dd"\  d'  d'\  qnd  ziehe 
durch  jeden  Punkt  eine  dem  anderen  Strahl  parallele 
Linie;  dann  hat  man  zwei  Linien,  die  ein  Parallelogramm 
OdDd'  oder  Od'D'd'"  oder  Od'M'd"'  oder  OdJUd" 
abschliefsen.  Zieht  man  nun  durch  den  DurchschDitls- 
punkt  dieser  beiden  Linien  n,  n',  M  oder  M\  die  Dia- 
gonale des  Parallelogramms,  so  halbirt  sie  den  von  die- 
sen beiden  Strahlen  gebildeten  Winkel;  sie  wird  also 
die  Normale  der  reflectirenden  Fläche,  oder  diese  Ell- 
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che  selber  seyn.  Es  ist  gleich,  welchen  Winkel  unsere 
beiden  Richtungen  mit  einander  machen:  immer  wird  das 
Parallelogramm  gebildet,  und  immer  wird  die  eine  seiner 
Diagonalen  jenen  Winkel  halbiren,  d.  h.  immer  wird 
der  Spiegel  MM*  so  gestellt  seyn,  dafs  er  den  Reflexions- 
erscheinungen, die  in  der  Ebene  dieses  Parallelogrammes 
Torgehen,  gentigt.  Diese  Bedingung  des  Parallelogram*- 
raes  ist  in  meinem  Instrumente  angewandt,  nnr  ziehe  ich 
vor,  statt  das  Parallelogramm  auf  besagte  Weise  zu  vol- 
lenden, zwei  gleiche  Seiten  l(|pger  als  die  des  Paralle- 
logrammes zu  nehmen,  was  indefs  an  der  Richtung  der 
Normale  gegen  die  beiden  Strahlen  nichts  ändert  und 
die  Ausführung  jener  Bedingung  erleichtert. 

Es  ist  sehr  leicht,  diese  geometrische  Bedingung  durch 
einen  Mechanismus  zu  verwirklichen.  Allein  da  der  Mit- 
telpunkt des  Spiegels  auch  diesen  gemeinsamen  Mittel» 
punkt  einnehmen  mufs,  so  hat  man  ein  Stück  des  Strahls 
zu  spalten  {bifurquer)^  um  den  Spiegel  zwischen  zwei 
Gabeln  mit  einem  Scharniere  zu  halten,  dessen  Axe  immer 
auf  jeden  der  beiden  Strahlen- winkelrecht  ist,  und  auch 
durch  das  gemeinsame  Centrum  O  geht. 

Nach  dieser  gewissermafsen  geometrischen  Auseinanr 
dersetzung  des  Apparats  wollen  wir  den  Mechanismus 
desselben  näher  beschreiben. 

Nähere  Beschreibung  des  Heliostaten. 

Die  Bestandtheile  des  Heliostaten  sind: 
1)  Ein  horizontaler  Dreifufs  VV*  F",  versehen  mit 
Stellschrauben  Pi^^i^".  In  seiner  Mitte  dreht  sich  eine 
horizontale  Scheibe  Ay4y  auf  welcher  eine  Libelle  a'a" 
und  zwei  Ständer  PP\  die  die  Uhr  H  und  den  Spie- 
gel tragen.  Diese  Scheibe  kann  in  ein  beliebiges  Azi*- 
muth  gestellt,  und  darin  mittelst  der  auf  einem  Zweig  des 
Dreifufses  befindlichen  Klemmschraube  befestigt  werden. 
Mittelst  der  Drehung  dieser  Scheibe  und  der  darauf  be- 
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Endlichen  Libelle  8telU  man  das  Instrament  vollkommen 
horiEontah 

2)  Die  Ubr  ist  aufgebäogt  und  zwisdiea  den  senk- 
rechten Stützen  JPJP'  drehbar  um  ihre  der  unteren  bo- 
lizontalen  Scheibe  immer  parallelen  Axe  VF\   Der  Kreis- 
bogen LL*  dient  zur  Festhaltung  der  Uhr,  und  ist  io 
Grade  getheilt,  deren  Nullpunkt  in  L,  auf  dem  dem  Zif- 
ferblatt parallelen  Radius  liegt,  so  dafs  der  Punkt  90 '^ 
sich  auf  dem  Radius  befindet,  welcher  der  Axe  der  Uhr, 
oder  der  Axe  der  den  Spiegel  tragenden  Säule  paralld 
ist.     An .  dem  Fufs  P  befindet  sich  die  Ablese  und  ein 
Ifouius.      Dieser  Kreisbogen  und  Nonius  dienen   dazu, 
mittelst  des  Breitengrades  des  Beobacbtungsorts  das  Zif- 
ferblatt der  Uhr  dem  Aequator  parallel  zu  stellen.    Eine 
Klemmschraube  /  dient  zur  Festhaltung   dieses  Bog^s, 
der  an  der  Uhr  sitzt. 

Die  Ubr  schlägt  Yiertelsecunden.  An  ihrer  unteren 
Grundfläche  bewegen  sich  zwei  Zeiger;  der  eine  macht 
seinen  Umgang  in  einer  Stunde,  der  andere  in  300  Se- 
cunden  oder  5  Miooten;  auch  bandet  sich  hier  die  Axe 
der  Feder.  Der  Zeiger  zum  Vor-  oder  Röckstellen  ist 
an  der  oberen  Grundfläche. 

'  3)  Die  obere  Grundfläche .  der  Uhr  trägt,  wohl  be- 
festigt, eine  hohle  Säule  Q.Q\  und  oben  auf  dieser  ein 
in  24  Stunden  getheiltes  Zifferblatt,  dessen  Ebene  der 
unteren  Grundfläche  der  Uhr  parallel  ist,  und  auf  wel- 
chem die  Diametralliuie  von  6  bis  18,  die  Stunden  6^ 
Morgens  und  &^  Abends  angebend,  genau  der  Horizon- 
talase  VF'  parallel  ist. 

4  )  Im  Innern  der  hohlen  Säule  findet  sich  eine  Axe, 
die  durch  ihre  Verbindung  mit  dem  Uhrwerk  einen  Umgang 
in  24  Stunden  macht.  Auf  dieser  Axe  und  oberhalb  des 
Zifferblatts  dreht  sich  frei  oder  mit  der  Axe,  je  nachdem 
die  Klemme  gelltot  oder  durch  ihre  Schraube  I"  ange- 
zogen worden»  eine  kubische  Bficbse  i".  An  dieser 
Bacbse .  sitzt  zuyiSyi^d^nst.  ier  Zeiger  oder  JSoniMs  c^  der 
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die  Stunde  angiebt,  und  dann  der  Declinationskreis  ri"P\ 
welcher  durch  die  Theilung  an  einer  seiner  Seiten  die 
mittlere  Declination  tob  fünf  za  fünf  Tagen  angiebt.  Ich 
habe  die  von  1842  genommen.  An  seiner  andern  Seite 
findet  sich  die  Gradtbeilung,  redits  und  links  vom  Null- 
punkt des  Nonius  auslaufend.  Die  Correspondenz  des 
Nullpunkts  des  Nonius  und  der  Theilung  ist  von  der 
Lage  ausgenommen,  vro  die  Axe  /'  der  von  ihm  getrau 
genen  Gabel  vollkommen  der  Grundfläche  der  Uhr  pa* 
rallel  ist. 

5)  Um  die  an  der  Uhr  befestigte  Axe  oder  Söule 
bewegt  sich  eine  Hülse  QQ\  die  unten  bei  Q*  einen 
Kreis  trägt,  mittelst  dessen  und  einer  Klemmschraube  r' 
die  Hülse  in  einer  bestimmten  Stellung  festgehalten  wer- 
den kann.  Am  oberen  Theil  und  unter  dem  Zifferblatt 
ist  ein  Kubus  R'  befestigt,  der  als  Büchse  für  einen 
starken  Kreisbogen  R^  R"  R'"  dient ,  welcher,  in  Rich- 
tung des  reflectirten  Strahls,  den  andern  Stiel  R'  des 
Spiegels  trägt.  Dieser  Kreisbogen  kann  in  der  Büchse 
R"  verschoben  oder  darin  mittelst  einer  Druckschraube 
r  festgehalten  werden.  Durch  diese  beiden  Bewegungen 
kann  der  reflectirte  Strahl  nach  allen  Punkten  der  Ku- 
gelfläche gesandt  werden,  deren  Mittelpunkt  mit  dem  des 
Spiegels  zusammenfällt. 

6)  Endlich  zwei  Gabeln  ST S  und  SR'S'  ver- 
bunden durch  ein  Scharnier,  nach  einer  Richtung  SS'^ 
welche,  im  Niveau  der  Spiegelfläche,  durch  das  Centrum 
derselben  geht,  und  in  diesem  Punkt  sowohl  die  Axe  der 
Stiele  I'  O,  R'  O  beider  Gabeln,  auf  welchen  sie  im- 
mer winkelrecht  ist,  als  auch  die  Drehaxe  XX'  des  Uhr- 
zeigers schneidet. 

Der  Spiegel  M  dreht  sich  um  die  Axe  SS'  des 
Scharniers  der  Gabeln,  wo  er  seitwärts  befestigt  ist  an 
einem  starken  Stab,  welcher  eine  Fuge  NS  senkrecht  auf 
der  Spiegelfläche  enthält.  In  dieser  Fuge  gleitet  genau 
passend  ein  Stift  i>,  welcher  zugleich  als  Scharnier  für  zwei 
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scbiefe  gleich  lange  Ldsten  dD^  d*D  dient,  die  eben* 
falls  an  dem  Scharniere  SS*  der  Gabeln,  in  vollkommen 
gleichen  Abstand  Ton  dessen  Axe,  befestigt  sind,  um  das 
zuvor  beschriebene  Parallelogramm  zu  bilden. 

Endlich  sitzt  an  einer  Seite  IS  der  Einfalls -Gabel 
S'TS  ein  kleines  Fernrohr  oder  ein  Sucher  TT\  des- 
sen optische  Axe  parallel  ist  der  Drehaxe  ihres  Stiels  /' 
oder  des  einfallenden  Strahls*  Während  des  Versuchs 
ist  das  Fernrohr  immer  auf  die  Sonne  gerichtet.  Die 
feste  Gabel,  d.  h.  die  Reflexionsgabel  SR' S'  kat  keinen 
Visirer;  als  solcher  dient  das  Sonnenbild  selbst,  das  auf 
den  verlangten  Punkt  gerichtet  wird;  diefs  Bild  ist  immer 
in  der  Ebene  des  Kreises  R' R'". 

Gebrauch  des  Heliostaten. 

Zuvörderst  zieht  man  die  Uhr  auf  und  setzt  »e  da- 
durch in  Gang,  daCs  man  sie  in  horizontaler  Ebene  rasdi 
bin  und  her  dreht,  wie  man  es,  zu  gleichem  Zweck,  mit 
den  Chronometern  und  Schiffsuhren,  und  zuweilen  mit 
den  gewöhnlichen  Uhren  zu  thnn  genöthigt  ist.  Zur  Be- 
gulirung  des  Ganges  dient  der  Zeiger  auf  dem  kldnen 
Zifferblatt;  er  wird  gegen  A  gerückt,  wenn  sie  zurfick- 
bleibt,  gegen  /2,  wenn  sie  vorausläuft. 

Wagrechtstellimg  {Calage).  Man  löst  zuvörderst, 
um  die  Uhr  und  die  den  Spiegel  tragende  Säule  senk- 
recht zu  stellen,  die  Klemmschraube  ^  welche  den  Brei- 
ten -  Quadranten  Z  L '  hält,  dann  zieht  man  die  Schraube 
/  wieder  an;  nun  ist  das  Instrument  leichter  wagerecht 
gestellt. 

Man  stellt  das  Niveau  seiner  Länge  nach  parallel 
der  Geraden,  welche  zwei  der  Stellschrauben,  z.  B.  f^ 
und  F"  verbindet,  indem  man  die  horizontale  Scheibe 
y^yi'  löst,  zweckmäfsig  dreht  und  mittelst  der  Klemm- 
schraube a  wieder  feststellt.  Um  das  Wagrichten  zu  er- 
leichtern, ist  die  Scheibe  durch  zwei  unter  sich  winkel- 
rechte  Durchmesser  in  vier  gleiche  Theile  getb^t.    BAan 
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läfst  das  eine  Ende  des  auf  dem  Niveau  winkelrecbten 
Durchmessers  zusammenfallen  mit  dem  Strich,  der  auf  def 
Klemme  der  Druckschraube  gemacht  ist.  Man  schraubt 
alsdann  die  eine  oder  die  andere  der  Stellschrauben  auf 
oder  ab,  bis  die  Luftblase  sehr  genau  die  Mitte  des  Ng* 
veaus  einnimmt.  Hierauf  dreht  man  die  Scheibe  um 
einen  Quadranten;  dadurch  kommt  das  Niveau  in  win« 
kclrechte  Lage  gegen  die  frühere  oder  in  die  Richtung 
der  dritten  Stellschraube  V;  )e  nach  der  Lage  der  Luft* 
blase,  dreht  man  nun  diese  Schraube  vor*  oder  rück- 
wärts, bis  die  Blase  wieder  in  der  Mitte  der  Theilung 
steht.  Man  thut  wohl,  dieselben  Operationen  sogleich 
mit  einer  Drehung  des  Niveaus  um  180^  ffii^^  seine 
früheren  Lagen  zu  wiederholen,  um  sich  zu  versichern, 
ob  das  Niveau  genau  parallel  mit  der  Scheibe  sey.  Fände 
es  sich,  dafs  die  Luftblase,  nach  dem  Drehen  des  Ni- 
veaus um  180^,  nicht  auf  denselben  Punkt  zurückkäme,  es 
also  falsch  gestellt  wäre,  so  müfste  man  den  Unterschied 
halbiren,  indem  man  die  Schraube,  die  emporzuscbrau* 
ben  wäre,  blofs  um  die  Hälfte  des  vom  Niveau  angege- 
benen Unterschieds  in  die  Höhe  schraubte;  die  andere 
Hälfte  des  Fehlers  würde  berichtigt  durch  die  drei  Schrau* 
ben,  welche  das  eine  Ende  des  Niveaus  halten,  und  von 
denen  die  eine  gegen  die  Scheibe  zieht,  die  beiden  seit« 
liehen  aber  stemmen^ 

Einstellung  in  die  Breite  des  Orts.  Nachdem  der 
Fufs  wohl  horizontal  gestellt  worden,  dreht  man  dieje- 
nige Seite  des  Apparats,  welche  den  an  der  Uhr  befe- 
stigten Quadranten  trägt,  nach  Westen,  und  bringt  den 
Nonius,  der  an  dem  einen  Ständer  der  Uhr  sitzt,  in 
Coincidenz  mit  dem  Breitengrad  des  Beobachtungsorts. 
Das  Instrument  erhält  dann  eine  Neigung  im  Sinne  der 
in  der  Fig.  7  Taf.  ÜL  Die  Axe  der  Uhr  wi^de  der 
Erdaxe  parallel  seyn,  wenn  die  Ebene  der  Neigung  in 
dem  Meridian  des  Ortes  läge.  Diese  durchaus  nothwen« 
dige  Stellung  erhält  man  sehr  leicht  auf  folgende  Weise. 
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Emstetbmg  in  dm  Meridian.  Za  dem  Ende  IM 
man  die  Klemmschraube,  welche  den  oberen  Bogen  ao 
der  Axe  der  Uhr  hält,  um  diesen  Bogen  so  drehen  ztt 
können,  dafs  der  Strich  auf  dem  Zeiger  in  die  Stande 
^r  Sonnenuhr  kommt,  d.  fa.  in  die  wahre  Stande  des 
Moments  der  Einstellung.  Da  die  Uhr  aufgezogen  ist 
und  geht,  so  schraubt  man  den  Knopf,  welcher  die  Buchse 
dieses  Kreises  an  die  Axe  der  Uhr  hält,  wohl  fest,  und 
läfst  den  Kreis  von  dieser  drehen«  Man  schraubt  den 
Knopf  des  getheilten  Kreises  los  und  verschiebt  den  Kreis, 
bis  der  Index  den  Tag  der  Beobachtung  an  der  eine» 
oder  andern  Theilung  angiebt: 

1)  nämlich  mittelst  der  Grade,  die  Zahl,  welche 
die  astronomischen  Ephemeriden  für  den  Tag  der  Beob- 
achtung nachweisen.  Wenn  diese  Dedination  nördlidi 
ist,  wie  im  Sommer,  so  gebraucht  man  die  der  Gabel- 
axe näher  liegende  Theilung;  ist  dagegen  Winter  oder 
die  Dedination  südlich,  so  bedient  man  sich  der  Thei- 
lung am  andern  Ende  des  Bogens.  Alsdann,  cla  der  Zei- 
ger auf  der  Stunde  und  der  Bogen  in  der  Dedination 
steht,  hat  man  nur  noch  das  Fernrohr  gehörig  auszuzie> 
hen,  auf  die  Sonne  zu  richten,  indem  man  das  ganze 
Instrument  mit  dem  horizontalen  Kreise  dreht,  ohne  die 
Stellschrauben  zu  rücken,  und  den  Kreis  feststellt.  Das 
Instrument  ist  nun  orientirt  gegen  den  Meridian  des  Orts; 
und  überdiefs  ist  auch  der  einfallende  Strahl  gerichtet, 
weil  der  in  der  Axe  des  Fernrohrs  diesem  Strahle  pa- 
rallel ist. 

2)  Hat  man  nicht  die  wahre  Dedination,  so  sucht 
man  auf  der  Tagestheilung  das  Datum  des  Beobachtungs- 
tages auf  und  bringt  es  unter  den  Ablesestrich.  Da 
die  Tage  nur  tou  fünf  zu  fünf  angegeben  sind,  so  theilt 
man  mit  dem  Auge  den  Zwischenraum  in  fünf  Theile, 
und  da,  vom  25.  bis  zum  28.,  29.,  30.  oder  31.,  )e  nach 
dem  Monate  4,  5,  6  oder  7  Tage  bis  zum  ersten  des 

)       fol- 
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folgenden  sind,  so  nimmt  man  darauf  Rücksicht.  Dann 
ist  das  Instrament  nvie  zuvor  orientirt. 

Kennte  man  endlich  weder  die  Declination  noch  das 
Datum  des  Tages,  jedoch  die  wahre  Stunde,  so  müfste 
sich,  bei  jeglicher  Declination,  die  Sonne  in  der  Ebene 
dieses  Bogens  befinden;  man  visirt  daher  auf  sie,  indem 
man  gleichzeitig  den  Bogen  und  die  horizontale  Scheibe 
dreht,  und  wenn  das  Fernrohr  auf  die  Sonne  gerichtet 
ist,  wird  das  Instrument  orientirt  seyn.  Dieses  sehr  ein- 
fache Mittel  ist  vielleicht  das  richtigste. 

Man  könnte  sogar  das  Instrument  einstellen,  iifdem 
man  den  Schatten  des  Endes  R*"  auf  diesen  Bogen  sei* 
ber  fallen  liefs.  Ein  einziger  Strich  diente  dann  fQr  im- 
mer zur  Colncidenz. 

Reflexion  des  Sonnenbildes.  Um  den  einfallenden 
Strahl  auf  die  Wand  zu  werfen,  löst  man  die  beiden 
Klemmschrauben,  welche  die  Htilse  und  den  Reflexions- 
Kreisbogen  halten,  und  richtet  die  Axe  der  Gabel  auf 
den  Punkt,  auf  welchem  man  den  reflectirten  Strahl  ha- 
ben wilh  indem  man  den  Reflexionsbogen,  erstlich  um 
seine  Hülse  oder  Axe  dreht,  und  zweitens  mehr  oder 
weniger  in  seiner  Büchse  verschiebt.  Ist  das  Bild  ein- 
mal auf  den  gewünschten  Punkt  refliectirt,  so  zieht  man 
die  an  der  Basis  der  Uhr  befindliche  Klemmschraube  an 
und  darauf  die  des  Bogens.  Dann  ist  der  reflectirte 
Strahl  gerichtet,  und  bleibt  in  dieser  Richtung,  da  sie  sich 
in  der  Ebene  des  Kreises  befindet  '). 

1)  Zum  SchluDi  bemerkt  noch  Hr.  Silbermann,  dal^  sein  HeliosUt 
von  dem  Optiker  Hrn.  Soleil  (rue  de  fOd^on)  angefertigt  werde 
und  der  Uhrmacher  Hr.  Neumann  {^rue  de  Seine^  Saint  -  Ger^ 
main)  die  Uhr  dazu  liefere. 
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VI.  üeber  ein  neues  Verfahren,  die  zu  photo- 
graphischen  Bildern  bestimmten  Platten  zu  po- 
liren,  cpelches,  so  lange  die  äu/seren  Umstände 
gleich ^  bleiben,  einerlei  Resultate  liefert; 

pon  Hrn.  Daguerre. 

(Compt.   rend.    T,  XVI  p.  58ft.) 


Oeit  der  VeröfTentlichuDg  meines  Verfahreos  habe  idi 
mich  nicht  viel  damit  beschäftigen  können.  Die  Unter- 
sochangen,  denen  ich  mich  überliefs,  haben  mich  aof 
eine  ganz  neue  Bahn  geführt,  und  die  Versuche,  welche 
sie  erfordern,  haben  mit  den  früheren  nur  in  sofern  Ana- 
logie, als  sie  auch  eine  Metallplatte  erfordern.  Indefs 
sind  mir  neuerlich  die  ungleichen  Resultate,  welche  selbst 
Personen»  die  sich  speciell  damit  beschäftigen,  im  Allge- 
meinen erhielten,  dermafsen  aufgefallen,  dafs  ich. mich 
entschlofs,  Mittel  zur  Abhülfe  dieses  grofsen  Uebelstan* 
des  aufzusuchen.  Ich  schreibe  denselben  hauptsädilich 
zweien  Ursachen  zu. 

Die  erste  entspringt  aus  der  Operation  des  Polirens, 
welche  physisch  unmöglich  auszuführen  ist,  ohne  nicht 
auf  der  Oberfläche  der  Platte  Spuren  von  der  dabei 
angewandten  Flüssigkeit  oder  Substanz  zurückzulassen. 
Schon  die  Baumwolle,  die  man  anwendet,  wie  saober 
sie  auch  scy,  reicht  hin,  auf  dem  Silber  einen  Schleier 
von  Fett  zu  hinterlassen.  Diese  erste  Ursache  ist  schon 
ein  grofses  Hindernifs  zum  Gelingen  der  Bilder,  weil  sie 
die  photogenische  Wirkung  verzögert,  dadurch,  dafs  sie 
das  Jod  hindert  mit  dem  Silber  in  unmittelbare  Berüh- 
rung zu  kommen. 

Die  zweite  besteht  in  den  Aenderungen  der  Tem- 
peratur der  Luft,  mit  welcher  die  Platte  von  den  ersten 
Operationen  an  bis  zum  Anquicken  in  Berührung  ist.    Man 
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wcifsy  dafs  ein  kalter  Körper,  ^edesniftl  wenn  er  von 
wärmerer  Luft  umgeben  ist,  Feacbtigkeit  auf  sich  ver- 
dichtet. Diesem  Umstände  mufs  man  die  Schwierigkeit 
mschreiben,  die  man  beim  Operiren  in  einem  feuchten 
Medium  erfährt,  besonders  beim  Anqaicken,  welches,  um 
einen  zweckmäfsigen  Qnecksilberdampf  zu  erhalten,  we* 
nigstens  eine  Wärme  von  50°  C.  verlangt. 

Dieser  Dampf,  welcher  anfangs  die  in  dem  Appa- 
rat enthaltene  Luft  erwärmt,  erzeugt  auf  dem  Metall  ei- 
nen Than  (buee),  welcher  das  Bild  schwächt.  Offen- 
bar ist  diese  feuchte  Schicht  sehr  schädlich,  weil,  wenn 
man  z.  B.  die  aus  der  dunklen  Kammer  genommene  Platte 
mehrmals  anhaucht,  der  Quecksilberdampf  kein  Bild  auf 
ihr  machen  kann. 

Das  Wasser,  welches  sich,  selbst  bei  dem  geringe 
Sien  Temperaturunterschied  zwischen  der  Oberfläche  des 
Körpers  und  der  umgebenden  Luft,  verdichtet,  enthält 
gelöst  oder  schwebend  eine  nicht  flüchtige  Substanz,  die 
man  atmosphärischen  Schmutz  (limon  aimospherique) 
nennen  könnte.  Sobald  sich  nun  zwischen  der  Luft  und 
der  Oberfläche  des  Körpers  die  Temperatur  m  Gleich- 
gewicht setzt,  verdampft  die  niedergeschlagene  Feuchtig- 
keit und  setzt  den  in  ihr  enthaltenen  Schmutz  auf  die 
Fläche  ab,  um  sich  in  der  Luft  mit  einer  neuen  Menge 
dieser  unreinen  Substanz  zu  sättigen. 

Um  diesen  Vorgang  möglichst  zu  schwächet),  kann 
man  bei  jeder  der  Operationen  die  Temperatur  der  Platte 
höher  halten  als  die  der  Luft.  Allein  es  ist  nicht  mög- 
lich, diese  Wärme  50°  C.  erreichen  zu  lassen,  damit 
sie  zu  der  des  Quecksilberdiampfs  in  Beziehung  stehe, 
weil,  wenn  die  Platte,  nach  der  Wirkung  des  Lichts  in 
der  dunklen  Kammer,  diesem  Wärmegrad  ausgesetzt  wird, 
das  Bild  beschädigt  wird. 

Ich  suchte  zuvörderst  die  Feuchtigkeit  der  Ltfft  in 
dem  Anqtiid*  Kasten  dur(5b  die  g^rSuchlithen  Mittet, 
z.  B.  Kalk  etc.,  zu'  absorbirenr  aHein  diese  !Mittel  sind 
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aszoreidieiid  and  Terwickdn  den  ProcefiB»  ohne  groCsco 
Erfolg  m.  gewähren.  Ein  anderes  Mitt^  das^  ▼•rge- 
schlagen  worden,  besteht  darin,  das  Qoecksilber  unter 
der  Lnftpompe  za  yerdampfen.  Durch  diefs  Verfahren 
yermeidet  man  allerdings  den  Thau  (buee)  auf  der  Platte; 
allein  man  entfernt  den  Luftdruck,  der  unerlä&lich  fiSr 
das  Bild  ist.  Immer  fehlte  auch  den  so  dargesteUtea 
Bildern  die  Reinheit. 

Ich  bin  bei  folgendem  Verfahren  stehen  gdbliebeo, 
weil  es  sehr  einfach  ist,  und  die  beiden  vorhin  bezeidi- 
neten  Uebelstände  entfernt,  d.  h.  weil  es  das  Silber 
möglichst  von  allem  Schmutz  oder  Schlamm  befreit  unil 
die  durch  die  Temperaturerhöhung  in  dem  Anquick.  Ka- 
sten bewirkte  Feuchtigkeit  neutralisirt.  Durch  den  er- 
sten der  beiden  Effecte  erhöht  es  die  Schnelligkeit,  und 
durch  den  zweiten  macht  es  die  Lichter  viel  weifser  (be- 
sonders bei  Anwendung  des  von  Hrn.  Fizeau  empfoh- 
lenen Chlorgoldes);  beide  Effecte  sind  immer  sicher. 
Die  Schnelligkeit,  welche  dieses  Verfahren  gewährt,  ver- 
hält sich  zu  der  gewöhnlichen  wie  8  :  3.  Diefs  Ver- 
hältnils ist  streng. 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  daCs  man  die  Platte^ 
nachdem  sie  polirt  worden,  mit  einer  Schicht  sehr  rei- 
nen Wassers  bedeckt,  sehr  stark  mit  einer  Weingeist- 
lampe erhitzt  und  hierauf  diese  Wasserschicht  solcher- 
gestalt abgiefst,  dafs  ihr  oberer  Theil,  worin  der  von 
ihr  aufgenommene  Schmutz  schwimmt,,  die  Platte  nidit 
berührt. 

Verfahr  an  gs  weise. 

Man  verschaffe  sich  einen  Rahmen  von  Eisendraht 
mit  einer  Handhabe  an  einem  seiner  Winkel,  and  zwei 
kleinen  Krampen,  an  der  Mitte  zweier  gegenüberliegen- 
der Seiten,  zum  Halten  der  Platte,  wenn  man  sie  neigt 
Nachdem  man  diesen  Rahmen  auf  eine  horizontale  Ebene 
gelegt,  and  auf  ihn  wiederam  die  Platte,  bedeckt  man 
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diese  mit  einer  Schiebt  sehr  reinen  Wassers,  mit  einer 
so  dicken  als  die  Platte  zurückhalten  kann.  Nun  erhitzt 
man  die  Platte  von  unten  sehr  stark;  es  bilden  sich  auf 
der  ObcrflMche  sehr  kleine  Blasen ,  die  allmälig  gröfser 
werden  und  endlich  yerschmnden;  man  föhrt  mit  dem 
Erhitzen  bis  zum  Sieden  fort,  und  läfst  dann  das  Wasser 
ablaufen.  Dabei  fängt  man  an  die  Lampe  unter  denjeni- 
gen Winkel  des  Rahmens  zu  bringen,  an  dem  sich  die 
Handhabe  befindet;  allein  ehe  man  den  Rahmen  fort« 
nimmt,  mufs  man  diesen  Winkel  sehr  lebhaft  erhitzen, 
und  dann,  indem  man  ihn  mit  der  Handhabe  sehr  wenig 
hebt,  beginnt  das  Wasser  sogleich  sich  zurückzuziehen. 
Man  mufs  es  so  .einrichten,  dafs  die  Lampe,  unter  der 
Platte,  der  Wasserschicht  in  ihrem  Gange  folgt,  und  nur 
nach  und  nach  neigen  und  gerade  so  viel,  dafs  die  Was« 
serschicht  bei  ihrem  Rückzug  nichts  von  ihrer  Dicke  ver- 
liert; denn  wenn  das  Wasser  austrocknete,  blieben  ein- 
zelne Tropfen  zurück,  die,  da  sie  nicht  fliefsen  können, 
Flecken  beim  Eintrocknen  machen  würden,  weil  sie  den 
in  ihnen  enthaltenen  Schlamm  auf  dem  Silber  zurücklas- 
sen. Hierauf  darf  man  die  Platte  nicht  mehr  reiben,  da 
recht  reines  Wasser  die  Politur  nicht  zerstört. 

Man  mufs  diese  Operation  nicht  eher  vornehmen 
als  kurz  vor  der  Jodirung  der  Platte.  Während  sie 
noch  heifs  ist,  legt  man  sie  in  den  Jodirkasten,  und  ohne 
sie  erkalten  zu  lassen,  unterwirft  man  sie  dem  Dampfe 
beschleunigender  Substanzen.  Die  so  zubereiteten  Plat- 
ten kann  man  ein  oder  zwei  Tage  aufbewahren  (ob- 
gleich die  Empfindlichkeit  etwas  abnimmt),  sobald  man 
mehre  so  zubereitete  Platten  in  sehr  kleinem  Abstände 
einander  zugewandt  aufstellt,  sorgfältig  eingehüllt,  um 
die  Erneuerung  der  Luft  zwischen  den  Platten  zu  ver- 
hüten. 
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Bemerkang  über  lias  PoHrcn  der  PIatt«D. 

Man  kann  nicht  genag  empfehlen,  die  Matten  wohl 
XU  poliren.  Das  ist  einer  der  wichtigsten  Panlte  zur 
Erlangung  grofser  Feinheit  in  den  Bildern.  Allein  die 
Reinheit  verschwindet  bisweilen,  sobald  man  sich  Sub- 
stanzen bedient,  die  stark  an  der  Oberfläche  des  Sil- 
bers haften.  DieCs  ist  der  Fall  mit  dem  Eisenoxyd  (eng- 
lisch Roth),  dessen  man  sich  gemeiniglich  bedient,  iin 
die  letzte  Politur  zu  geben.  Zwar  scheint  diese  Sub- 
stanz das  Silber  zu  bräunen  (brunir)  und  demselben  eine 
vollkommnere  Politur  zu  geben;  allein  diese  Politur  ist 
erkünstelt,  weil  sie  wirklich  nicht  auf  dem  Silber  vor- 
handen ist,  sondern  vielmehr  auf  einer  sehr  dünnen  Schicht 
von  Eisenoxjd.  Aus  diesem  Grunde  mufs  man  zum  Po- 
liren eine  Substanz  nehmen,  die  nicht  am  Silber  haftet. 
Der  von  mir  empfohlene  Bimstein  läfst  weniger  Rück- 
stand. 

Was  die  anzuwendende  Flüssigkeit  betrifft,  so  kami 
man  zu  den  ersten  Operationen  Salpetersäure  von  föi^ 
Graden  (Baume?)  nehmen,  wie  ich  ursprünglich  angab; 
allein  zu  den  letzteren  darf  man  sich  nur  einer  Säure 
von  einem  Grad  bedienen. 

Das  Poliren  mit  Oel  und  das  Erwärmen  können 
fortgelassen  werden. 

Ich  benutze  diese  Grelegenheit,  um  der  Acaderaie 
folgende  Beobachtungen  mitztitheilen. 

Die  durch  niedersteigende  Dämpfe  von  Jod  und  be- 
schleunigenden Substanzen  erzeugte  Schicht  bildet  nait  1^ 
ber  eine  empfindlichere  Verbindung  als  man  mit  ctuf stei- 
genden Dämpfen  erhält.  Ich  mache  diese  Bemerkung  nur, 
um  eine  Thatsache  zu  constatiren,  denn  es  wäre  schwierig 
niedersteigende  Dämpfe  anzuwenden,  wegen  des  Stau- 
bes,  der  während  der  Operation  herabfallen  und  Fiek- 
ken  machen  könnte. 

Jedermann   kann  den   Widerstand  bemerken ,    den 


S91 

das  Licht  beim  Durchgang  durch  weifses  Fensterglas  er- 
leidet. Dieser  Widerstand  ist  grIVfser  als  er  erscheint, 
und  mufs  nidit  nur  dem  Schmutz  zugeschrieben  werden, 
den  man  beim  Reinigen  auf  den  Fenstern  zurückläfst, 
sondern  auch  dem,  der  sich  natürlich  darauf  absetzt.  Das 
Objectiv  der  dunklen  Kammer  ist  sicherlich  in  demsel- 
ben Fall.  Um  mich  davon  zu  versichern,  brachte  ich 
das  Objectiv^  in  kaltes  Wasser  und  erhitzte  dieses  zum 
Sieden.  Ich  wufste  wohl,  dafs  es  unmöglich  sej,  das- 
selbe herauszuziehen,  ohne  dafs  sich  die  in  demselben 
schwimmende  Schmutzschicht  an  beiden  Seiten  absetze. 
Diese  Operation  hatte  also  keinen  anderen  Zweck,  als 
die  Temperatur  des  Glases  bis  100^  zu  steigern;  und 
dann  gofs  ich  unmittelbar  auf  beide  Seiten  des  Objectivs 
recht  reines  siedendes  Wasser,  um  den  Schmutz  fortzu- 
schwemmen. Mit  einem  so  gesäuberten  Objectiv  operi- 
rend,  habe  ich  die  Schnelligkeit  noch  vermehrt.  Diefs 
Mittel  hat  indefs  in  der  Praxis  zu  viel  Schwierigkeit; 
nur  mufs  man  das  Objectiv  alle  Tage  sorgfältig  abwischen. 

Dieser  atmosphärische  Schmutt  (limon  atmosphäri- 
gue),  welcher  die  Geifsel  der  photogenischen  Bilder  ist, 
ist  andererseits  die  Seele  der  Bilder,  die  man  beim  Con- 
tact  oder  bei  sehr  kleinem  Abstände  erhält  .  Um  sich 
davon  zu  überzeugen  braucht  man  nur  die  beiden  Kör- 
per, die  man  in  Contact  setzen  will,  auf  angezeigte  Weise 
mit  siedendem  Wasser  zu  behandeln  und  sie  beide  in 
gleicher  Temperatur  wie  die  der  Luft  zu  halten.  Man 
erhält  alsdann  kein  Abbild,  und  diefs  beweist  einleuch- 
tend, dafs  diese  Bilder  keine  Beziehung  zu  der  Strah- 
lung haben,  welche  die  photogenischen  Bilder  erzeugt. 

Uebrigens  habe  ich  den  Unterschied,  der  zwischen 
diesen  Bildern  herrscht,  schon  seit  sehr  lanjge  bemerkt, 
wie  aus  der  von  mir  dem  Verfahren  des  Hrn.  Niep'ce 
hinzugefügten  Note  (p.  44  meiner  1839  veröffentlichten 
Brochüre)  ersichtlich  ist. 
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VII.     lieber  die  zur  Erzeugung  der  Moser  sehen 

Bilder  beitragenden  Ursachen; 

iH}n  Hrn.  Fizeau. 

(Aus   einem  Briefe  an   Hrn.  Arago  (Nov.  1842).    —  Compi.  rend. 

T.xrp,s9e.) 


—  deit  meiner  Rückkehr  bin  ich  emsig  mit  den 
von  Hm.  Moser  beobachteten  sonderbaren  Erscheinun- 
gen beschäftigt,  und  ich  hoffe  nächstens  die  Ehre  haben 
zu  können 9  der  Academie  darüber  eine  Arbeit  mitzu- 
theilen. 

Die  bisher  von  mir  gemachten  Versuche  haben  mei- 
stens die  angegebenen  Thatsachen  bestätigt;  allein  ich 
mufs  sagen,  dafs  mich  alle  zu  einer  von  der  Moser'- 
schen  ganz  abweichenden  Ansicht  geführt  haben. 

Weit  entfernt  zu  glauben ,  dafs  man  neue,  von  al- 
len Körpern,  selbst  in  der  Dunkelheit,  ausgehende  und 
bei  ihrer  Aussendung  ganz  besonderen  Gesetzen  unter- 
worfene Strahlungen  annehmen  müsse,  bin  ich  überzeugt, 
dafs  man  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  keine  Art 
von  Strahlungen  anzusprechen  braucht,  sondern  sie  viel- 
mehr auf  folgende  bekannte  Thatsachen  zurückführen 
mufs, 

1)  Die  meisten  Körper,  mit  denen  wir  operiren, 
sind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  einer  Schicht  von  organi- 
scher Substanz  bedeckt,  einer  den  fetten  Körpern  ana- 
logen und  flüchtigen  oder  wenigstens  vom  Wasserdampf 
fortnehmbaren. 

2 )  Läfst  man  einen  Dampf  auf  einer  polirten  Fläche 
sich  verdichten,  und  sind  die  verschiedenen  Theile  die- 
ser Fläche  ungleich  mit  fremdartigen  Körpern  beschmutzt, 
selbst  in  äufscrst  geringer  Menge,  so  geschieht  die  Ver- 
dichtung an  den  verschiedenen  Theilen  dieser  Fläche 
sichtlich  ungleich. 
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Wenn  man  also  eine  polirle  und  reine  Flache  in 
Berührung  mit,  oder  in  eine  kleine  Elntfemung  von  irgend 
einem  Körper  mit  unebener  Oberfläche  bringt,  so  wird 
ein  Theil  der  flüchtigen  organischen  Substanz,  mit  wel- 
cher diese  letztere  Fläche  überzogen  ist,  verdichtet  durch 
die  polirte  Fläche,  in  deren  Mähe  sie  sich  befindet;  und 
da  ich  vorausgesetzt,  dafs  der  Körper  Unebenheiten,  er- 
hobene, und  vertiefte  Theile,  besitze,  d.  h.  die  verschie- 
denen Theile  desselben  ungleichen  Abstand  von  der  po- 
lirten  Fläche  haben,  so  erfolgt  daraus  ein  ungleicher 
Uebertrag  der  organischen  Substanz  auf  die  verschiede- 
nen Punkte  dieser  Fläche.  An  den  Punkten,  die  den 
Erhabenheiten  des  Körpers  entsprechen,  v?ird  die  polirte 
Fläche  mehr,  an  den  den  Vertiefungen  entsprechenden 
weniger  empfangen.  Daraus  erfolgt  eine  Art  Bild,  aber  ge- 
wöhnlich ein  unsichtbares.  Läfst  man  dann  einen  Dampf 
an  dieser  polirten  Fläche  sich  verdichten,  so  sieht  man, 
dafs  er  sich  unter  den  oben  erwähnten  Umständen  be- 
findet, dafs  also  die  Verdichtung  an  den  verschiedenen 
Punkten  auf  eine  sichtbar  ungleiche  Weise  vor  sich  ge- 
hen wird,  d.h.  dafs  das  unsichtbare  Bild  sichtbar  wird. 

Diefs  ist  im  Kurzen  die  Idee,  die  meine  Versuche 
über  die  neuen,  von  Hrn.  Moser  beobachteten  Erschei- 
nungen mich  haben  fassen  lassen.  Aus  diesem  Gesichts- 
punkt bietet  das  Studium  derselben  ohne  Zweifel  weni- 
ger Interesse  als  aus  dem  des  Königsberger  Physikers; 
allein  die  sonderbare  Bolle,  die  diese  auf  der  Oberflä- 
che  fast  aller  Körper  anzutreffende  organische  Substanz 
hier  zu  spielen  scheint,  kann  einige  Aufschlüsse  über 
die  noch  so  wenig  bekannte  Natur  und  Beschaffenheit 
derselben  hoffen  lassen. 
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Vin.     Untersuchungen  über  die  Entstehung  der 
Mos  er' sehen  Bilder;  von  Hrn.  H.  Fizeau. 

(CompL  renduy  T,  XVI p,  397.  —  13.  Febr.  1843.) 


n  einem  d€T  Academie  in  ihrer  Sitzong  am  7.  Nov.  184ä 
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mitgetfaeilten  Briefe  babe  ich  von  Versuchen  über  die 
von  Hm.  Moser  beobachteten  Erscheinungen  gespro- 
chen, d.  h.  von  der  Entstehung  der  Bilder,  welche  sich 
auf  einer  polirten  Fläche  zeigen,  wenn  Körper  in  grofse 
Nähe  dieser  Fläche  gebracht  werden.  Diese  Versuche 
hatten  mich,  der  Meinung  des  Hm.  Moser  zuwider,  dar- 
auf geführt,  die  neuen  Thatsachen  als  jeder  Art  von  Strah- 
lung fremd  zu  betrachten,  und  sie  auf  das  wohl  erwie- 
sene I>aseyn  fetter  und  flüchtiger  Substanzen  zu  bezie- 
hen ,  mit  welchen  die  meisten  Körper  auf  ihrer  Oberflä- 
che beschmutzt  «ind. 

Da  die  von  mir  der  Academie  angekündigte  Arbrit 
noch  nicht  vollendet  ist,  so  will  ich  versuchen,  die  Haupt- 
thatsachen  anzugeben,  auf  welche  sidi  meine  Erklärung 
stützt. 

1)  Die  Eigenschaft,  Bilder  zu  geben  auf  einer  po- 
lirten Fläche  ist  in  den  Körpern  nicht  permanent;  ver- 
sucht man  mit  einem  selben  Körper  successive  eine  grofse 
Zahl  von  Bildern  darzustellen,  so  sieht  man,  dafs  sein 
Vermögen  dazu  allmälig  schwächer,  und  nach  einer  ge- 
wissen Zahl  von  Proben,  die  nach  der  Natur,  beson- 
ders aber  nach  der  Textur  des  Körpers  verschieden  ist, 
fast  Null  wird.  Compacte  Körper,  wie  Metalle,  verlie- 
ren diese  Eigenschaft  rasch,  poröse  dagegen  bewabren 
sie  auf  eine  merkwürdige  Art. 

2)  Wenn  die  Eigenschaft,  Bilder  zu  erzeugen,  bei 
einem  Körper  verloren  oder  geschwächt  ist,  giebt  man 
sie  ihm  augenblicklich  wieder,  wenn  man  die  Finger  über 
seine  Oberfläche  führt,  oder  diese  selbe  Fläche  mit  den 
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Haaren  eines  lebenden  Thieres,  die  bekanntlich  immer 
mit  den  unter  dem  Namen  Schweifs  bekannten  organi- 
schen Substanzen  imprägnirt  sind,  reibt 

3)  Wenn  man  die  Temperatur  des  bildergebenden 
Körpers  erhöht^  ohne  die  der  polirten  Fläche  zu  verän- 
dern, so  erzeugt  sich  das  Bild  in  sehr  kurzer  Zeit. 

4)  Wenn  eine  polirte  Fläche  das  Bild  eines  Kör- 
pers empfangen  hat,  so  ist  diese  nämliche  Fläche  ihrer- 
seits fähig,  auf  einer  zweiten  ihr  sehr  nahe  gebrachten 
pob'rtcn  Fläche  ein  Bild  hervorzubringen,  welches  man 
secundär  nennen  kann,  und  welches  selbst  ein  tertiäres 
erzeugen  könnte,,  wenn  nicht  die  Schärfe  des  Eindrucks 
sehr  rasch  bei  diesen  folgweisen  Uebertragungen  abnähme. 

5)  Wenn  ich  zwischen  den  bildgebenden  Körper  nnd 
die  polirte  Fläche  ein  sehr  dönnes  Glimm erblsttchen  ein- 
schalte, finde  ich  beständig  keine  Wirkung.  Unter  ge- 
wissen Umständen  erhält  man  zwar  auf  diese  Weise  Bil- 
der, die  man  indefs  nicht  verwechseln  mufs  mit  denen, 
welche  leuchtende  Körper  hervorbringen.  Das  ist  näm- 
lich der  Fall,  wenn  ein  selbes  Glimmerblättchen  hinter 
einander  zu  zwei  Versuchen  gebraucht,  und  bei  dem  zwei- 
ten Versuch  in  umgekehrter  Stellung  wie  bei  dem  ersten 
gebraucht  wird.  Alsdann  tat  diejenige  Fläche  des  Glim- 
mers, welche  bei  dem  ersten  Versuch  mit  dem  bildge- 
benden Körper  in  Berührung  war,  und  einen  Eindruck 
empfing,  bei  dem  zweiten  mit  der  polirten  Flädie  in  Con- 
tact,  und  sie  mufs  also  zu  einem  secundären  Bilde  An- 
lafs  geben.  Dieses  Bild  kann  immer  von  dem  dtrecten 
unterschieden  werden,  dadurch,  dafs  es  offenbar  ein  um- 
gewandtes von  der  Oberfläche-  des  Körpers  ist,  wogegen 
das  secnndäre  Bild,-  als  umgewandt  zu  dem  vorhergehen- 
den, ein  rechtes  vom  Körper  seyn  mufs. 

6)  Endlich  geben  verschiedene  Versuche  ober  diese 
Bilder  durchaus  gleiche  Resultate,  man  mag  unter  dem 
Einflufs  des  Lichts  oder  in  vollständiger  Dunkelheit  ope- 
riren-. 
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IX.    Betrachtungen  über  die  chemische  TVirkung 
des  Lichts;  i^on  Hrn.  Arago. 

{Ann.  de  ehim.  tt  de  phys,  Ser.  Ul  T.  Fil  p.  207.) 


Jliin  Brief  des  Hm.  Edmund  Becquerel  hat  Hrn. 
Arago  in  der  Pariser  Academie  zu  einer  mündlichen  Mit- 
tbeilang  yeranlafst,  die  wir  hier  so  getreu  als  möglich  wie- 
der geben  wollen« 

Kurz  nach  ErlaCs  des  Gesetzes,  welches  den  HH. 
Daguerre  und  Niepce  eine  National -Belohnung  zu- 
sicherte, äufserten  sich  in  einem  kleinen  Theil  des  Pnbli- 
cums  Meinungen,  die,  meines  Eracbtens,  sehr  irrig  wa- 
ren, mir  aber  die  Pflicht  auferlegten,  zu  zeigen,  dafs  die 
neue  Entdeckung  nicht  blofs  unter  dem  artistischen  Ge- 
sichtspunkt betrachtet  werden  müsse,  sondern  dafs  sie 
auch  die  Physik  mit  sehr  köstlichen  Forschungsmitteln 
bereichere.  Das  war  der  Zweck  einer  Note,  die  in  dem 
Compte  rendu  vom  19.  Aug.  1839  erschien.  Sie  war 
so  abgefafst« 

»Hier  eine  Anwendung,  deren  der  Daguerreotjp 
fähig  sejn  wird  und  mir  sehr  des  Interesses  würdig  er- 
scheint. Die  Beobachtung  hat  gezeigt,  dafs  das  Sonnen- 
spectrum  nicht  continuirlich  ist,  sondern  transversale  Un- 
terbrechungen, vollkommen  schwarze  Striche  hat.  Giebt 
es  ähnliche  Unterbrechungen  in  den  dunklen  Strahlen, 
welche  die  photogenischen  Effecte  hervorzubringen  schei- 
nen? Wenn  dem  so  ist:. entsprechen  sie  den  schwarzen 
Strichen  des  leuchtenden  Spectrums?  Da  mehre  der  Quer- 
striche des  Spectrums  mit  blofsem  Auge,  d.  b.  wenn  sie 
sich  unvergröfsert  auf  der  Netzhaut  abbilden,  sichtbar 
sindy  M  wird  die  Aufgabe,  welche  ich  hinstelle,  leicht 
gelöst  seyn.« 

Diese  sehr  leichte  Lösung  des  Problems,    die   ich 
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mir  vorgesetity  konnte  ich  selbst  im  J.  1839  nicht  expe« 
rimentell  aafsachen,  da  die  alte  dankle  Kammer  der 
Sternwarte  damals  eine  andere  Bestimmung  erhalten  hatte, 
und  die  neue  noch  nicht  eingerichtet  war.  Uebrigens 
mufs  ich  voraussetzen,  dafs  mein  Aufruf  gehört  wa^d,  denn 
ich  habe  erfahren,  dafs  die  K.  Gesellschaft  zu  London 
am  20.  Febn  1840  eine  Abhandlung  von  Sir  John  Her* 
schel  empfing,  worin  die  Frage  berührt  ist,  und  Je- 
dermann hier  wird  sich  erinnern,  dafs  Hr.  E.  Becque- 
rel  die  Academie  in  der  Sitzung  vom  13.  Juni  1842  mit 
demselben  Gegenstand  unterhielt.  Hr.  Herschel,  dem 
kein  Heliostat  zu  Gebote  stand,  glaubte  sich  nicht  be- 
stimmt über  das  Daseyn  von  Streifen  in  dem  photogrä- 
phischen  Bilde  des  Spectrums  aussprechen  zu  dürfen;  al- 
lein Hr.  Edm.  Becqucrel  warf  ein  stationäres  Spectrum 
auf  die  jodirte  Platte,  und  sah,  nach  dem  Versuch,  auf 
dem  vom  Spectrum  eingenommenen  Theil  der  Platte  deut- 
liche Querstreifen,  längs  welchen  die  chemische  Substanz 
unverletzt  geblieben  war  od^r  wenigstens  keine  wahrnehme 
bare  Veränderung  erlitten  hatte.  Er  erkannte  überdiefs, 
dafs  diese  Striche  genau  den  dunklen  Linien  des  leuch- 
tenden Spectrums  entsprachen. 

Beim  ersten  Blick  könnte  der  besagte  Versuch  über- 
flüssig scheinen,  denn,  sollte  sich  nicht  das  erhaltene  Re- 
sultat von  selbst  verstehen?  Wie  kann  man  photogenische 
Wirkungen  erwarten  dort,  wo  alles  Lidit  fehlt? 

Hier  meine  Antwort:  Es  ist  keineswegs  erwiesen, 
dafs  die  photogenischen  Veränderungen  der  empfindli- 
chen (impressionables)  Substanzen  aus  der  Wirkung  des 
Sonnenlichfes  selber  entspringen.  Diese  Veränderungen 
werden  vielleicht  hervorgerufen  von  dunklen  Strahlungen, 
die  dem  eigentlichen  Lichte  beigemengt  sind,  sie  beglei- 
ten, und  wie  dieses  gebrochen  werden.  In  diesem  Fall 
bewiese  der  Versuch  nicht  nur,  dafs  das  von  diesen  un- 
sichtbaren Strahlen  gebildete  Spectrnm  discontinuirlich 
ist,  dafs  es  Unterbrechungen  hat  wie  das  sichtbare  Spectrum, 


S86 

* 

sondern  aodi  da£s  in  den  beiden  Qb^reinanderUegenden 
Specüren  diese  Unterbrechungen  einander  gawu^eMspre- 
chen.  Diefs  wäre  eins  der  sonderbarsten ,  der  seltsam- 
sten ResnUate  der  Physik. 

Ffihren  wir  in  diese  Erdrtemng  ein  Ton  der  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  abhängiges  Element  ein:  die 
Folgerangen  aas  der  Beobachtung  werden  dadurch  nic^t 
minder  mehr  interessant. « 

Vor  vielen  Jahren  habe  ich  gezeigt,  daCs  die  Strah- 
len der  Sterne 9  auf  welche  die  Erde  zuläuft,  und  die 
Strahlen  derjenigen,  von  denen  die  Erde  sich  entfernt, 
genau  um  dieselbe  Gröfse  gebrochen  werden.  Ein  sol- 
ches ResuUat  ist  mit  der  Emissionsiheorie  nicht  anders 
vereinbar  als  mit  Hülfe  eines  wichtigen  Zusatzes  za  die- 
ser Theorie,  auf  dessen  Nothwendigkeit  ich  schon  ehe- 
mals verfiel,  und  das  auch  allgemein  von  den  Physikern 
angenommen  ward.  Man  mufs  nämlich  annehmen,  dafe 
die  leuchtenden  Körper  Strahlen  von  allen  Geschwindig- 
k^len  aussenden,  uod.dafs  blofs  die  Strahlen  von  einer 
bestimmten  Geschwindigkeit  sichtbar  sind,  sie  allein  die 
Empfindung  des  Lichts  im  Auge  hervorbringen.  Nach  der 
Emissionsiheorie  werden  das  Roth,  das  Gelb,  das  Grün, 
das  Blau,  das  Violett  des  Sonnenlichts  respective  beglei- 
tet von  ähnlichen  Strahlen,  die  aber  aus  Mangel  oder 
Ueberscbufs  an  Geschwindigkeit  dunkel  sind.  Dem  Mehr 
in  der  Geschwindigkeit  .  entspricht  eine  geringere  Ge- 
schwindigkeit, wie  das  Weniger  in  ersterer  einen  gröGse- 
ren  Werth  der  letzleren  nach  sich  zieht.  Sonach  ist  je- 
der sichtbare  rotbe  Strahl  bereitet  von  dunklen  Strah- 
len gleicher  Natur,  welche,  die  einen  mehr,  die  andern 
weniger  als  er  gebrochen  werden;  mühin  giebt  es  Strab- 
len  in  dem  schwarzen  Streifen  der  roihen  Portion,  des 
Spectrums.  Dasselbe  gilt  von  den  Strichen  in  deni  gel- 
ben, grünen,  blauen  und  violetten  Theile.  Da  nun  der 
Versuck  gezeigt,  dafs  die  in  den  Strichen  enthalteiteB 
Strahlen  ohne  Wirkung  auf  die  empfänglichem  Substanzen 
sind,   so   ist   es  festgestellt,   dafs  }ede  Vermehrung  oder 
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>       VerriDgeriing  der  Gescbwindigkdt  den  Lichtstrahlen  pho- 

'       togeniscbe  Eigienschaften  nimmt,  mit  denen  sie  ursprünglich 

I        begabt  war^^n;  dafs  die  Sonnenstrahlen  aufh^^ren  chemisch 

zu  wirken  im  selliien  Moment,  wo  sie,  durch  eine  Aen- 

I        derung  der  Geschwindigkeit  ^  die  Fähigkeit  verlieren^  auf 

I        der  Netzbaut  Lidbitem^ndungen  hervorzurufen.  Ich  habe 

wohl  nicht  nöthig  Alles  hervorzuheben,  was. in  einer  von 

der  Geschwindigkeit  der  Strahlen  abhängigen  chemischen 

Wirkungsweise  des  Lichts  Sonderbares  liegt. 

An  demselben  Montage  tibergab  Hr.  Edm.  Becque- 
rel  das  Resultat  eines  Versuchs,  den  ich  zwei  Jahre 
und  zehn  Monate  früher  vorgeschlagen  hatte,  dabei  öffent« 
lieh  auffordernd,  ihn  unter  neuen  Bedingungen  vorzuneh- 
mem,  die  über  die  Art,  wie  die  Geschwindigkeit  die  che- 
mische Wirkung  des  Lichts  abändere,  Aufschlufs  geben 
niüfsten.  Ich  machte  bemerklich,  dafs  man,  da  die  Son- 
nenstrahlen sich  in  dem  Maafse  rascher  bewegen  als  die 
von  ihnen  durchlaufenen  Mittel  brechbarer  sind,  zu  ei- 
nem erspriefslichen  Resultat  gelangen  werde,  wenn  man 
vergleichend  und  gleichzeitig  die  Wirkung  des  Lichts  auf 
eine  }odirte  Platte  studire,  die  zur  Hälfte  in  zwei  sehr 
unähnliche  Mittel  getaucht  sej,  z.  B.  in  Wasser  und  in 
Luft.  Hr.  Edm.  Bacquerel  war  so  gut,  dieser  Idee 
EU  folgen.  Unter  dem  25.  f^ovember  1842  hat  er  mir 
folgenden  Brief  geschrieben: 

» Als  Sie,  im  verflossenen  Juni,  die  Gefälligkeit  hat- 
ten, der  Academie  der  Wissenschaften  meine  Abhand- 
lung über  die  Constitution  des  Sonnenlichts  vorzulegen, 
waren  Sie  so  gut  mir  einen  Versuch  anzugeben,  durch 
den  man  erfahren  könne,  ob  bei  Eintauchung  einer  für 
die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  empfänglichen  Substanz 
in  ein  anderes  Mittel  als  die  Luft,  durch,  die  Aenderung 
in  der-  Geschwindigkeit  der  Sonnenstrahl^  beim  Ueber- 
gang  der  Luft  in  dieses  Mittel,  die  Lage  der  queren  Stri- 
che oder  Streifen  im  Spectrum  der  chemischen  Strählen 
verändert  werde.« 

»Ich  habe  mich  beeifert  diese  Versuche  sogleich  an« 
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zustellen,  zanttchst  mit  Anwendung  von  Wasser  als  neues 
Mittel.  Meine  Abreise  aufs  Land  hat  mich  genöthigt, 
sie  zu  unterbrechen.  Ich  rechnete  darauf  sie  bei  mei- 
ner Rtickkehr  wiederholen  zu  können ,  ehe  ich  das  Re- 
sultat derselben  bekannt  machte;  allein  das  schlechte 
Wetter  der  Jahreszeit  hat  mir  noch  nicht  erlaubt  diesen 
Vorsatz  auszuführen.  Ich  habe  indefs  die  Ehre,  Ihnen 
das  Resultat  zweier  Versuche  nebst  der  Beschreibung  des 
dabei  befolgten  Verfahrens  zu  übersenden.« 

»Ich  gebrauchte  dabei  einen  kleinen  Glaskasten  mit 
recht  ebenen  Rändern,  voll  Wasser,  und  eine  auf  Hm. 
Daguerre's  Weise  zubereitete  Platte,  senkrecht  in  den 
Kasten  gestellt,  so  dafs  sie  parallel  war  mit  der  Vor- 
derfläche des  Kastens.  Bei  den  zwei  Versuchen  betrug  der 
Abstand  der  )odirten  Platte  Ton  dieser  Fläche  ein  Ceo- 
timeter.  Durch  eine  im  Fensterladen  gemachte  schmale 
Spalte  brachte  ich  ein  Bündel  Sonnenstrahlen  in  ein 
dunkles  Zimmer  und  brach  sie  dort  durch  ein  recht  rei- 
nes Flintglas -Prisma,  vor  welchem  eine  Linse  mit  gro- 
fser  Brennweite  aufgestellt  worden,  um  so  ein  Sonnen- 
spectrum  mit  allen  seinen  Strichen  projicirt  zu  erhalten. 
Hierauf  stellte  ich  in  die  Bahn  der  gebrochenen  Strah- 
len den  Kasten  mit  Wasser,  so,  dafs  sich  das  Wasser 
mit  allen  seinen  Strichen  recht  horizontal  auf  die  jodiite 
Platte  abzeichnen ,  und  dabei  die  violetten  Strahlen  win- 
kelrecht durch  die  Vorderfläche  des  Kastens  gehen  mufs- 
ten.  Vor  dem  Versuch  war  in  den  Kasten  so  viel  Was- 
ser gegossen,  dafs  sein  Niveau  das  Bild  des  Spectrums 
der  Länge  nach  balbiren  mufste.« 

»  Nimmt  man  nach  einer  Wirkung  von  einer  bis  zwa 
Minuten  die  Platte  fort  und  setzt  sie  Quecksilberdämpfen 
aus,  so  sieht  man  das  Bild  des  Spectrums  von  der  Gränze 
des  Grün  und  Blau  bis  über  das  äufserste  Violett  ^hinaus 
zum  Vorschein  kommen,  und,  wie  ich  in  meiner  Ab- 
handlung gesagt,  hat  dieses  Bild  alle  seine  Striche  ähn- 
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lieh  liegead,  wie  das  des  LichUpectrams  für  die  fotikf- 
Ben  ^on  gleicher  Brechbarkeit.  Zwischea  dem  Bilde  des 
Spectroms  aof  der  in  der  Luft  gebliebenen  Portion  der 
Platte  und  dem  auf  der  im  Wasser  genresenen  Por^- 
tion  ist  kein  recht  merklicher  Unterschied.  •  Die  Striche 
beider  Portionen  des  Spectrums  scheinen  sehr  gcd  in  ge- 
genseitiger YerlängeruDg  zu  liegen,  ausgenommen  jedoch 
in  den  äofseriten  Portionen  des .  dtemischen  Speotrumi, 
rechts  und  links,  wo*  die  Strahlen  des  im  Wasser  er* 
zeugten  Bildes  etwas  dichter  zusammenzurücken  schei- 
nen. Diefs  scheint  mir  der  Brechung  der  schiefen  Stri^ 
len  zugeschrieben  werdem  zu  müssen« « 

»Diese  beiden  Yersnche  seheinen  zu  beweisen, . dafs 
jAie  Natur  des  Mittels ,  in  welches  die  iftr-  «lie  chciiiusüUe 
WirkjBng  der  Sonnenstrahlen- empfindüdie  Sttbstaiiz.^ 
taucht  ist,  nicht  die  Wirkung  dieser  Strfeihleli  abändert, 
so  dafs  der  Eindruck  des  Sonnenspectrums  auf  diese  Suft^ 
stanz  immer  dieselben  Striche  und  an  denselben  Orten 
darbietet. « 

i>  Sobald  das  Wetter  es   erlauben  wird,  denke  ich 
diese  Versacke  zu  wiederholen,  zu  TeiaianDichfaltigen  md 
vielleicht  zu  entscheidenderen  Resultaten  zu  btingen.:it.^t«« 
.:i   i  Ich  habe  die  Ehife  rtc. 

Hier  hat  man  also  Sonnenstrählen,  die  steh  in. Luft 
und  in  Wasser  geiiaü  gleich  verhalten.  In  der  Luft  be- 
wegt sich  indefs,  nach  dem  Emissionssyst^m,  das  Liebt 
weit  weniger  geschwind  als  im  Wasser.  Die  Geschwnoh 
digkeit  ist  also  hier  ohne  Einflufs,  eine  Folgeruug,  die^ 
auf  dem  ersteh  Anblick,  in  offnem  Widerspruch  mit  der 
zu  seyn  scheint,  die  wir  aus  dem  ersten  Versuch,  gezo- 
gen haben»  Die  beiden  Resultate  sind  indefs  nicfat  un- 
vereinbar.  Eine,  neue  Hypothese  kann  sie,  wie  mic  scheint, 
in  Einklang  bringen..    Jed^  mag  artfaeileh: 

Die  Gesehwindigkeit,  mit  welcher  ein  Lichtstrahl  ei- 
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neu  gegebenen  Körper  durchläuft^  h&ngt  aussoliliefalidi 
▼<m  der  Bredibarkeit  dieses  Körpers  al^  so  wie  ¥on  der 
EmissionsgescAmndigAeit  des  Siraklsy  von  der  Geschwin- 
digkeit, die  er  im  Vacuo   hatte.      Der  Strahl  ^   welcher 
durch  das  Wasser  bin  zur  Oberfläche  der  Jodschicht  ge- 
langt, besitzt  am  Punkt ,  wo  er  fBese  Fläche  trifft,  eine 
Geschwindigkeit,  gröüser  als  die,  welche  der  durch  die 
liuft  igegangene  Strahl  an  demselben  Punkt  besafs;  allein 
im    Jbmem  der  Schicht  selbst,  in  einer   hinretchenden 
Tiefe,  haben  beide  Strahlen  genau  dieselben  Geschwin- 
digkeiten.   Läfst  man  die  photogenischen  Erscheinuugeni 
Yon  einer  nicht  an  der  Oberfläche,  sondern  im  Innern 
der  Schicht  ausgeübten  Wirkung  abhängen,  so  verschwin- 
det alle  Schwierigkeit.     Nun  sind  wir,  sonderbar  genn^ 
gezwnagen,  emen  wesentlichen  Unterschied  zu  machen 
zwischen  der  Oberfläche  und  dem  Innern  einer  Schicht, 
die  von  unglaublich  gering^  Dicke  ist 

Betrachtet  man  sonach  die  photogenischen  Phäno- 
mene als  Beispiele  nioleculäret  Actionen,  die  einer  ge- 
nauen';Bestiiannang  fähig  sind,  so  wird  Jedermann  füh- 
len^ wie  interessant  es  seyn  wörde^  Ziffern  in  die  eben 
bingesl^ten  allgeineinen  Aaisonnements  einzuschalten. 
Man  wird  diesen  Zweck  erreichen,  wenn  man  zuvör- 
derst die  Versuche  vervollständigt,  mittelst  deren  Hr. 
Dumras  angefangen  hat,  die  Dicke  der  Jodschicht,  auf 
w^ilcher  Daguerre'sche  Bilder  entstehen,  zu  bestimmen 
iBsittelst  vergteicbender  Wäguagen  einer  grofsen  versil- 
herten  Platte  vor  und  nach  ihrer  Jodirung.  Man  wird 
hernach  in  die  Beobachtung  der  celattren  Lagen  der  aof 
der  enpfenglich^n  Substanz  entstandenen  dunklen  Striche 
)ede  ni&^che  Getiauigkeit  bringen,  selbst,  wenn's  nöthig 
ist,  lüt  HflUe  des  Mikroskops.  Endlich  wird  man,  alatt 
in:  einem  Sprunge  von  Wasser  zu  Luft  übenugehen,  <üe 
relative  Lage  der  Stneifen,  ^bildet  in  zwei,  an  Didile 
oder  Bteehbail.eit  nor  wenig  verschiedenen  Bütteln,  mit 
einandet  vergleichen.     Für  jetzt  flie&en  ans  der  voi^e- 
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henden  ErttrteruDg,  getnäfs  dem  Emissionssjrsiem^  ia  aU 
1er  Strenge  nachatefaende  FoIgeriiDgen : 

EntspriDgen  die  pliatogenischen  Effecte  d^s  Sonnen« 
lichts  ausschliefsitch  aus  der  Wirkung  donkler  Strahleb,  die 
den  Biegbaren  Strahlen  beigemengt  sind,  wie  die  fortwan- 
dem  und  zwar  mit  GeschwinAgkeiteti  von  derselbe&  Ord- 
nung, so  haben die.fioperpoAirtettS^cträ  beider  SAraUengatf 
tuÄgen  ibro  Unterbrechungen  genau  an  denselben  Orten. 

Erzeugen  die  sidiibaren  Strahlen  gänzlich  oder  theil^ 
weise  die  photogenischen  Effecte,  so  ist  di^se  Eigenschaft 
dermaisen  ihrer  Geschwindigkeit  Jnwohnänd,  dafs  siä  die« 
selbe  verlieren,  so  wie  diese  Geschwindigkeit  wikhst  odte 
abnimmt. 

Mögen  die  photogeniscfaem  Wirkuilgen  des  Soilnea^ 
lichts  von  siditbar^n  öder  tmskfatbaren  St]^ahlen  herHiki 
ren/ so  können  sie  doch  liicfat  einer  an;  der' Oberfläche 
der  empfänglichen  Schicht  ausgeübten  Wifkong  zugä-t 
schrieben  werden:  es  ist  im  Innern  der  Materie,  wo  man 
den  Heerd  dieser  Wirkung  suchen  mufs. 

Die  vorstehenden  Schlüsse  können  erweitert  rt^t* 
den,  wenn  man  die  Dicke  der  dünnsten  Jodschicht  keoaf^ 
in  der  sich  noch  Dagii^rre'sche  BUder  erzeugen;  uiid  wenn 
man  im  Stande  ist^  die  Dicke  dieser  Schicht  zu  v^ergleir 
eben  mit  der  Länge  der  Aceesse  oder  Licbtwellen. 


X.       JJeber  die  verlheilehde  Ff^rkung  der  statt-- 
sehen  J£lektncität;  von  M.  Faraday. 

V  (PhiL.  Mag.  Ser.  HI  Fol  XXII  p,  200.  —  Ein  Brief  an  Herr« 

R.  Phillips.) 


V  ielleicbt  halten  Sieifolgende  Versuche  beachtensw^tbi 
ihr  Werth  besteht  darin,  dafs  sie  eine  sehr  genaue  und 
entscheidende  Idee  von  Prlncipien  der  elektrischen  Ver- 
theiluBg  geben,  welche,  wie  ich  finde,  v<m  Vielen  mit 
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einem  Grad  von  Zweifel  oder  Dunkelheit  angenommen 
werden,  der  ihnen  viel  von  ihrer  Wichtigkeit  raubt.  Sie 
Bind  der  Ausdruck  und  der  Beweis  gewisser  Theil«  mei< 
ner  Alisicht  von  der  Yertheilung  (induction)  ^). 

Sej  A  (Fig.  8  Taf.  III)  ein  isolirter  zinnerner  Eis- 
eimer, 104-  Zoll  hoch,  7^  Zoll  im  Durchmesser,  verbun- 
den durch  einen  Draht  mit  einem  empfindlichen  Gold- 
blatt »Elektrometer  Ef  und  C  eine  Mcssingkngel  isolitt 
aufgehängt  an  einem  trocknen  Faden  weifser  Seide  von 
drei  bis  vier^ufs  Longe,  so  dafs  der  Einflufs  der  Hanil 
welche  sie  in  dem  Eiseimer  hält,  entfernt  ist.  Es  sej 
A  ToUkommen  eütläden,  C  dagegen  durch  eine  Masdiioe 
oder  Leidner  Flasche  geladen,  und,  wie  die  Figur  zeigt, 
in  A  gebracht.  Ist  C  positiv,,  so  wird  E  positiv  diver- 
giren;  wird  C  fortgenommen,  fällt  E  völlig  zusammen, 
wenn  der  Apparat  in  guter  Ordnung  ist.  So  wie  C  in 
den  Eimer  eintritt,  wächst  die  Divergenz  von  E^  bis  C 
ungefähr  drei  Zoll  unter  dem  Bande  des  Eimers  ist,  wo 
sie  dann  für  jeden  tieferen  Stand  ganz  unverändert  bleibt. 
Diefs  zeigt,  dafs,  bei  jenem  Abstand,  die  vertheilendc 
Wirkung  von  C  gänzlich  auf  das  Innere  von  A  ausge- 
lebt wird  und  in  keinem  directen  Grade  auf  ädfisere  Ge- 
genstände. Läfst  man  C  den  Boden  von  A  berühren, 
so  wird  seine  ganze  Ladung  an  A  mitgetheilt;  dann  fin- 
det keine  vertheilende  Wirkung  zwischen  C  und  A  mehr 
statt,  und  wenn  man  C  nach  Herausnahme  untersucht, 
findet^  m£in  es  vollständig  entladen. 

Diefs  alles  sind  wohl  bekannte  und  anerkannte  Wir- 
kungen;  allein,  ein  wenig  abgeändert,  lassen  sich  aus  ihnen 
folgende  Schlüsse  ziehen:  Wenn  C  blofs  hängt  in  A, 
wirkt  es  durch  Yertheilung  auf  dasselbe,  und  erregt  an 
dessen  Aufsenseitc  Elektricität  seiner  eignen  Art;  berührt 
C  aber  A^  so  wird  seine  Elektricität  diesem  raitg<^bcilt 

1)  Experinuntal Hesearches y  §.  1295  etc.,  und  §.  1667.  (ADnalcn, 
Bd.  ^XXXVI  S.  575,  und  Ergauzungsbd.  S.  249),  und  Antwort  an 
Dr.  Harc,  PhiL  Magazine,  1840,  Fol  XVIt p,^.  VUt. 
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und  die  Elektricifät,  welche  dann  auf  der  Anfsensdite 
von  A  ist,  mafs  als  die  betrachtet  werden,  welche  ur- 
sprünglich auf  C  war.  Da  jedoch  diese  Veränderung 
keinen  Effect  auf  die  Blätter  des  Elektrometers  übt,  so 
beweist  sie,  dafs  die  durch  C  veriheille  Elektricität  und 
die  Elektricität  auf  C  an  Betrag  und  Kraft  genau  gleich 
sind. 

Wenn  ferner  C,  geladen,  zu  einer  Zeit  in  gleichem 
Abstand  von  dem  Boden  und  den  Seiten  von  A  gehal* 
ten  wird,  und  zu  einer  andern  so  dicht  am  Boden  als 
ohne  Entladung  auf  A  möglich  ist,  so  bleibt  die  Diver« 
genz  durchaus  unverändert,  zum  Beweise,  dafs,  mag  C 
aus  bedeutendem  oder  aus  höchst  geringem  Abstände  wir- 
ken, der  Betrag  seiner  Kraft  derselbe  ist.  Auch  weün 
C  excentrisch,  nahe  der  Seite  des  Eimers  gehalten  wird, 
80  dafs  die  vertheilende  Wirkung  in  Linien  stattfindet» 
die  in  verschiedenen  Richtungen  fast  jeden  Kraftgrad  aus- 
drücken, ist  doch  die  Summe  ihrer  Kräfte  vollkommen 
dieselbe  constante  Gröfse  als  die  zuvor  erhaltene;  denn 
die  Blätter  rühren  sich  nicht.  Unter  allen  diesen  TJm* 
ständen  zeigt  sich  nichts  von  Ausdehnung  oder  Einschrän*> 
kung  (coercion). 

Ich  kann  nun  Versuche  mit  mehren  concentrischen 
Metallgefäfsen  beschreiben,  z.  B.  den  in  Fig.  9  Taf.  III 
abgebildeten,  wo  vier  Eiseimer  durch  Schellacktafeln,  auf 
welchen  sie  stehen,  von  einander  isolirt  sind.  Auf  die-, 
ses  System  wirkt  die  geladene  Kugel  (carier)  C  genau 
so  wie  auf  ein  einziges  Gefäfs,  so  dafs  also  die  Dazwi« 
schenkunft  mehrer  leitender  Platten  keinen  Unterschied 
in  dem  Betrage  des  vertheilenden  Effects  macht.  Wenn 
C  die  Innenseite  des  Gefäfses  4  berührt,  bleiben  die 
Goldblätter  unverändert.  Wird  4  durch  einen  Sei- 
denfaden herausgezogen,  so  sinken  die  Blätter  vollstän- 
dig zusammen;  wird  es  wieder  eingeführt,  öffnen  sie  sich 
bis  zu  demselben  Grad  wie  zuvor.  Werden  4  und  3 
durch  einen  an  einem  Seidenfaden  hinabgelassenen  Drahl 
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mit  einaoder  verbanden  >  so  bleiben  die  Biltier  nmrer- 
8nderf,  und  3ie  bleiben  es  ebenfisJls,  wenn  man  3  nnd 

2  durch  einen  ähnlichen  Draht  yerknfipft.  Demnadi 
ist  nun  alle  Elektricität,  welche  anfänglich  auf  der  Ko- 
gel  war  und  aas  beträchtlicher  Feme  wirkte,  auf  der 
AntBenseite  von  2  und  wirkt  nur  dorch  einen  kleinen 
nichtleitenden  Raam.  Endlich  bleiben  auch  die  Blatter 
nnrerändert,  wenn  die  AuCsenseite  von  1  mit  der  von  2 
verkniipft  wird. 

.Denken  wir  uns  die  geladene  Kngel  C  wieder  in 
dem  Mittelpunkt  des  Systems:  die  Divergenz  des  Elek- 
trometers mifst  nun  ihre  vertheilende  Wirkung.  Diese 
Divergenz  bleibt  sich  gleich^  es  mag  dad  GefäCs  1  al- 
lein, oder  es  mögen  alle  vier  GefäCse  zugleich  da  sejrn, 
man  mag  diese  Gefäfse  durch  Isolation  getrennt,  oder  % 

3  nnd  4  zu  gleichsam  einem  sehr  dicken  Gefäfse  ver- 
bondeUi  oder  auch  alle  vier  Gefäfse  so  verknüpft  haben. 

Wenn  ferner,  statt  der  Gefäfse  2,  3  und  4,  ein 
dickes  Gefäfs  von  Schellack  oder  Schwefel  eingeffihrt, 
oder  mit  dem  Charakter  der  im  Gefäfs  1  enthaltenen 
Snbslanz  irgend  eine  Veränderung  vorgenommen  vrird, 
entspringt  daraus  nicht  die  geringste  Aenderung  in  der 
Divergenz  der  Goldblättchen. 

Befinden  sich  mehre  Kugeln,  statt  einer,  in  verschie- 
denen Lagen  in  dem  inneren  Gefäfse,  so  stören  sie  ein- 
ander nicht;  sie  wirken  mit  demselben  Kraftbetrage  aus- 
wärts, wie  wenn  die  Elektricität  gleichförmig  über  Eine 
Kngel  ausgebreitet  wäre,  wiewohl  die  Verbreitung  auf 
jeder  Kugel  durdi  ihre  Nachbarn  gestört  seyn  mag.  Wird 
die  Ladung  einer  der  Kugeln  durch  Contact  dem  Gefäfse 

4  gegeben  und  über  dasselbe  ausgebreitet,  so  wirken  die 
übrigen  noch  mit  gleichem  Endbetrage  von  Kraft  durch 
dasselbe  hin,  und  kein,  einem  der  Gefäfse  1,  2,  3  oder 
4  gegebenen  Ladangszustand  hindert  eine  in  4  gebrachte 
Kugel  mit  genau  demselben  Kraftbetrage  zu  wirken,  wie 
wenn  die  Gefbfse  ungeladen  wären.     Wenn  geriebene 
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Stücken  Sclbellaek  an  Seidebteden  in  das  Gefi&fs  gdiradit 
werden,  wirken  sie  genau  wie  Metallkageln,  ansgenom« 
men^  dafs  ihre  Ladung  nicht  durch  Contact  den  MetaUU 
gefäfsen  mitgetheilt  werden  kann. 

Sonach  übt  also  ein  gewisser  Betrag  von  Elektrici* 
tat,  der  inmitten  des  Gefäfses  A  wirkt,  nach  aufsen  den- 
selben Effect  aus,  er  mag  mittelst  Vertheilung  durch  den 
Raum  zwischen  ihm  und  dem  Gefäfse  Ä  wirken,  oder 
mittelst  Leitung  auf  A  übertragen  seyn,  so  dafs  die  vor« 
herige  innere  Vertheiiung  gänzlich  zerstört  ist.  Eis  ist 
auch  gleich  für  die  vertheileude  Wirkung,  der  Baum 
zwischen  O  und  A  mag  gefüllt  seyn  mit  Luft  oder  mit 
Schellack  oder  Schwefel,  welche  eine  über  zwei  Mal 
stärkere  specifische  Inductions-Capacität  als  die  Luft  be- 
sitzen; oder  mag  mehre  concentiische  Schalen  von  lei« 
tender  Materie,  oder  zu  neun  Zehntel  mit  leitender  Sub* 
stanz  angefüllt  seyn,  oder  an  einer  Seite  aus  Metall  und 
an  der  andern  aus  Schellack  bestehen.  Was  für  andere 
Mittel  genommen  werden,  um  die  Kräfte  zu  verändern^ 
entweder  durch  Aenderung  des  Abstaudes  oder  der  Sub« 
stanz,  oder  der  Ladung  der  Substanz  in  diesem  Baum, 
so  bleibt  doch  der  Betrag  der  Wirkung  genau  derselbe. 

Wenn  also  ein  Körper,  sey  er  ein  Theilchen  oder 
eine  Masse,  geladen  wird,  so  ist  durchaus  nichts  in  .sei- 
ner Wirkung,  was  mit  der  Idee  von  Verstärkung  oder 
Auslöschung  (exaUaiion  or  eztinction)  verträglich  wäre; 
der  Betrag  der  Kraft  ist  vollkommen  bestimmt  und  un- 
veränderlich. Diejenigen,  welche  sich  die  elektrische 
Kraft  als  eine  Flüssigkeit  detiken,  brauchen  also  keine 
Compressipn  oder  Condensation  dieser  Flüssigkeit  an  sich 
oder  in  seiner  Coercibilität  (wie  einige  diese  Phrase  ver- 
stehen) anzunehmen.  Die  einzige  Art,  diese  Kraft  zu 
afficiren,  besteht  in  Verknüpfung  derselben  mit  Kraft  von 
gleicher  Art,  entweder  in  gleicher  oder  in  entgegedgeset^ 
ter  Bicbtung.  Lassen  wir  sie  gegen  Kraft  von  entgegen- 
gesetzter Art  wirken,  so  können  wir  sie  durch  Enlla* 
düng  neutralisiren ,  oder  wir  können  sie  auch  ohne  Eni-- 
ladung  durch  die  einfachen  Gesetze  und.  Principien  der 
statischen  Vertheiiung  verknüpfen;  allein  aufser  der  Ver- 
theiiung (induction),  welche  immer  i?on  derselben  Ari 
ist,  giebt  es  keinen  Kraftzustand  in  einem  geladenen  Kör- 
per, d.  h.  es  giebt  keinen  Zustand  von  statisch  elektri- 
scher Kraft,  welche  den  Ausdrücken  i^ersleckie,  verbbr- 
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gtne  oder  gebundene  (sintutated.  or  tUsguised  er  latent) 
ElektricitiU,  entfernt  von  den  gewöhnlichen  Prinoipien 
der  elektrischen  Vertheilung,  entspricht.  Es  giebt  aoch 
keinen  Fall,  wo  die  Elektricität  mehr  latent  oder  t^er- 
borgen  wäre,  als  sie  es  ist  auf  dem  geladenen  Conductor 
einer  Elektrisirmaschine,  und  sie  steht  bereit  Jeden  in  ihre 
NSfae  gebrachten  Körper  einen  kräftigen  Schlag  zu  geben. 
Aus  dieser  Vollkommenheit  der  Tertheilenden  MTir* 
kung  entspringt  eine  sonderbare  Betrachtung.  Man  denke 
sich  eine  dünne  ungeladene  metallene  Hohlkugel,  zwei 
oder  drei  Fufs  im  Durchmesser  haltend,  in  der  Mitte  ei- 
nes Zimmers  isolirt,  und  darin  Myriaden  kleiner  Bläs- 
chen oder  Theilchen  gleich  oder  verschieden  mit  Elek- 
tricität geladen ;  allein  ein  )edes  isolirt  von  seinem  Nach- 
bar und  der  Kugel.  Die  vertheilende  Wirkung  dersel« 
ben  wird  so  seyii,  wie  wenn  die  Aofsenseite  der  Kugel 
mit  einer  Kraft  gleich  der  Summe  aller  ihrer  Kräfte  ge- 
laden wäre,  und  jeder  Theil  dieser,  an  sich  nicht  gela- 
denen Kugel  wird  einem  nahe  gebrachten  Körper  einen 
eben  so  langen  und  kräftigen  Funken  geben,  wie  wenn, 
die  Elektricität  aller  Theilchen,  der  nahen  und  der  fer- 
nen, sich  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  selbst  befände. 
Gehen  wir  von  dieser  Betrachtung  zu  einer  Wolke  über. 
Wir  können  hier  die  äufsere  Fläche  der  Wolke  nicht  ganz 
der  Oberfläche  einer  metallenen  Hoblkugel  vergleichen; 
allein  die  vorherigen  vertheilenden  Effecte  auf  die  Erde 
und  die  Gebäude  daselbst  sind  dieselben ;  und  wenn  eine 
geladene  Wolke  sich  über  der  Erde  befindet,  so  wird, 
obgleich  ihre  Elektricität  über  jedes  Theilchen  ausgebrei- 
tet ist,  und  kein  bedeutender  Theil  der  vertheilten  {in* 
ductric)  Ladung  an  ihrer  Unterfläche  augehäuft  ist,  den- 
noch ihre  vertheilende  Wirkung  auf  die  Erde  eben  so 
stark  sejn,  wie  wenn  der  ganze,  gegen  die  Erde  gerich- 
tete Theil  der  Kraft  auf  dieser  Fläche  wäre;  und  der 
Zustand  der  Erde,  so  wie  deren  Neigung  sich  gegen  die 
Wolke  zu  entladen,  wird  in  dem  ersten  Fall  eben  so 
stark  sejrn,  wie  in  dem  letzten.  Ob  die  Blitz -Entladung 
zuerst  an  der  Wolke  oder  an  der  Erde  beginne,  ist  weit 
schwieriger  zu  entscheiden,  als  man  gemeiniglich  glaubt  ^); 
theoretische  Gründe  lassen  mich  glauben,  dafs  sie  in  den 
meisten,  vielleicht  in  allen  Fällen,  an  der  Erde  beginnt. 

1)  E:rper.  Beseareh,  (§§.  1370,  1410,  1484.     (Ann.  Bd.  XXXXVH 
S.  274  ttüd  5ai,  und  Bd.  XXXXVlil  $.271.) 
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XL  Ueber  Geschiebebildungen  und  üiluvial- 
Schrammen  in  Dänemark  und  einem  Theile 
pon  Schweden;  von  G.  Forchhammer, 


JLrie  BildaDgeQ  Tx>n  Tiion,  Sand  und  Geschieben,  wel-> 
che  man  unter  dem  gemeinschaftlichen. Ndmen  der  6e* 
Schiebeformation  zusautmenfafst,  haben  in  der  letzten  Zeil 
sehr  die  Aufmerksamkeit  der  Geognosten  ftuf  sich  gezo» 
gen.  Für  das  Studium  der  soaadtnavischen  Geschiebe 
möchte  ^ehl  schwerlich  ein  Land  zu  finden  se^n»  wel* 
ches  so  viele  Hülfsmittel  für  diese  höchst  scfavrierig^e  Un- 
tersuchung darbietet,  als  Dänemark,  dessen  sehr  grofse 
Küstenerslreckiyig  vom  Rande  :der  scandinavisehen  Un 
gebirge  bis  an  die  Elbe  vielfache  Gelegenheit  giebt  ei- 
nen Bück  in's  Innere  der  dahin  gehörigen  Formationen 
zu  thun.  Auch  haben  mich  diese  Untersuchungen,  seit« 
dem  ich  anfing  die  geognostischen  Verhältnisse  Däne-» 
marks  und  der  Herzogthümer  zu  studiren,  während  d- 
ner  Reihe  von  Jahren  lebhaft  'Beschäftigt. 

Es  mag  mir  daher  erlaubt  seyn^  gleich  zu  Anfang 
dieses  Aufsatzes  zu  bemerken,  dafs  man  ^ich  sehr  irrt, 
wenn  man  glaubt,  dafs  unsere  Geschiebebildung  nur  ein 
der  Oberfläche  angehöriges  Phänomen  ist,  da  sie  viel- 
mehr die  gesammte  tertiäre  Zeit  umfafst,  und  dahin  ge« 
hörige  Bewegungen  bis  in  die  letzte  Abtheilung  der  Krei- 
deformation verspürt  werden  können.  Um  diese  man- 
nichfaltige  Bildung  daher  richtig  aufzufassen,  wird  es  durch- 
aus nothwendig  seyn,  bis  in  die  Kreideformation  zurück- 
zugehen, und  das  Yerhältnifs  der  letzten  Glieder  dersel- 
ben etwas  näher  in's  Auge  zu  fassen. 

Der  Kohlenformation  in  Schonen  und  Bornholm, 
welche  sich  durch  eine  grofse  Menge  Eisensteinlager  aus- 
zeichnet, und  nach  ihren  Versleinerungen  dem  Lias  und 
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Jara  gemeinschaftlich  angehören  möchte,  folgt  auf  Bom- 
holm  eine  zweite  Kohlenbildong,  gänzlich  ohne  Eisen- 
stein und  ohne  andere  Versteinernngen  als  Fucus  iniri' 
catus.  Hierdurch  wird  sie  als  dem  Karpathensandstein 
und  übrigen  Fucoiden- Sandsteinen  der  Aipenkette  ange- 
hörig bezeichnet,  und  gehört  also  entweder  dem  Neoco- 
mien  oder  dem  älteren  Grünsand  an.  Diese  Bildung,  die 
man  in  Schonen  und  dem  eigentlichen  Dänemark  noch 
nicht  entdeckt  hat,  wird  von  dem  ihr  folgenden  jünge- 
ren Grünsande  dadurch  scharf  abgeschnitten,  dafs  die 
Fucoiden*  Kohlenformation  unter  grofsen  Winkeln  (50^ 
bis  70®)  gegen  das  nahe  gelegene  Drgebirge  einschiefst, 
während  der  jüngere  Grünsand  unter  einem  Winkel,  der 
10''  nicht  übersteigt,  von  dem  Urgebirge  abfällt 

Der  jüngere  Grünsand  findet  sich  auf  Bornholm  an 
der  Südwestküste  und  in  Schonen  un(e%den  von  Nil- 
son  bekannt  gemachten  Verhältnissen;  er  besteht  zum 
Theil  aus  sandigen,  zum  Theil  aus  mergeligen  Gliedern, 
deren  Versteinerungen  in  beiden  Ländern  übereinstim- 
men, und  grofsentheils  von  Nilson  beschrieben  sind. 
Dem  Grünsande  folgt  auf  Bornholm  in  regelmäfsiger  Ent- 
wicklung und  unveränderter  Lagerungsfolge  der  Mergel- 
kalk von  Arnager,  dem  sächsischen  Pläner  in  der  Ge- 
steinsentwicklung bis  zum  Verwechseln  ähnlich.  In  Scho- 
nen findet  sich  noch  in  losgerissenen  einzelnen  Partien 
unmittelbar  dem  Urgebirge  aufgelagert  ein  Kalkstein,  der 
blofs  aus  Bruchstücken  von  Schaalen  und  Corallen  be- 
steht, und  wahrscheinlich  dem  jüngeren  Grünsande  zu- 
zurechnen seyn  möchte. 

Ganz  neulich,  in  diesem  Winter,  bin  ich  so  glOck- 
lich  gewesen,  in  der  Nähe  von  Kjöge  auf  Seeland  eine 
Partie  Grünsand  zu  entdecken,  welche  höchst  wahrsch^n- 
lieh  diesem  Theile  der  Kreideformation  angehört.  Das 
Vorkommen  der .  lockeren  Schichten  dieser  Bildung  er- 
klärt den  tiefen  Einschnitt  des  Kföger  Meerbusens  xiiri- 
sehen   dem  festen  Saltholmskalk   von  Amack  und  den 
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feoersleioreichen  Ladern  van  SteTns  Kynt.  Derselben 
IKldoBg  gehören  auch  die  sehr  wasserreichen  Quellen 
von  Bröndkilde,  Rothschild  (Hrvars  Quelle),  Svinninge 
und  Vindekilde  an,  wel<^  Alle  in  einer  von  SO.  nach 
NW.  streichenden  Linie  liegen. 

Im  südwestlichen  TbeUe  von  Schonen,  auf  der  In- 
sel Salthohn  im  Sunde,  unter  Kopenhagen  und  im  Jütt- 
land  in  der  Gegend  vod  Greenaae,  findet  sich  eine  Kalk- 
steinzone, welche  man  an  losen  Bruchstücken  und  Rif- 
fen im  Kattegat  zwischen  den  feststehenden  eben  genaiin* 
ten  Punkten  verfolgen  kann.  Dieser  Kalkstein,  der  rein 
und  fest  ist,  liegt,  seiner  geographischen  Lage  nach,  wahr- 
scheinlich unter  der  weifsen  Kreide;  doch  bat  man  ihn 
bis  fetzt  nirgends  in  Verbindung  mit  irgend  einem  ande- 
ren Gliede  der  Kreideformation  gefunden.  Seine  Ver- 
steinerungen zeugen,  dafs  er  der  Kreideformation  an- 
gehört. 

Die  weifse  Kreide  bildet  im  südlichen  Seeland  und 
anf  Möen  eine  grofse  Partie,  in  welcher  die  Kreide  von 
Stevens  Klint  unter  einem  sehr  geringen  Winkel  gegen 
Südwest  einschliefst,  während  die  Kreide  vion  Möen  im 
höchsten  Grade  unregelmäfsig  gehoben  und  mit  den  Schich- 
ten der  späteren  Geschiebeformation  zusammengeworfen 
ist.  Die  zweite  Hauptpartie  der  weifsen  Kreide  zieht  sich 
vom  Mariageri)ord  über  den  LiimQord  bis  an's  West- 
meer. Von  dieser  Kreidepartie  ist  der  südöstliche  Theil 
am  Mariagerf)ord  und  östlichen  Liim()ord  reselmäfsig 
gelagert  mit  horizontalen  Feuersteinschichten,  während 
der  nordwestliche  Theil  am  westlichen  Liimfjord  und  an 
der  Nordsee  höchst  unregelmäfsig  gehoben,  und  wie  auf 
Möen  mit  den  Bildungen  der  Geschiebeformation  zusam- 
mengeworfen ist.  In  diesem  nördlichsten  Theile  der  Krei- 
debildung kommen  unzählige  Erdfälle  vor,  und  der  im 
Bezirk  derselben  gelegene  Norrsee  wurde  vor  einigen 
Jahren  durch  einen  im  Grunde  derselben  entstandenen 
Erdfall  vollkommen  ausgeleert,  ohne  dafs  man  den  un- 
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terirdischen  AhlluCB  des  Warnen  verfolgea  konnte, 
ganze  Gegend  mufs  Ton  onterirdischen  Kanälen  dardi- 
zogen  seyn,  und  die  Landlente  leiten  die  Abzugsgräben 
ihrer  Felder  in  die  trichterförmigen  Yertiefongen  der  Erd- 
fälle,  wo  das  Wasser  selbst  nach  Wolkenbrüchen  ond 
dem  plötzlichen  Thau  des  Frühlings  gleich  verschwindet 
Anfser  diesen  Hauptpartien  kommen  einzelne  Punkte  der 
Kreide  im  nördlichen  Seeland  bei  Steenlöse,  in  Holstein 
bei  Itzehoe  vor,  und  zeigen  in  Verein  mit  der  von  Hel- 
goland und  von  Lüneburg,  dafs  das  ganze  Land  auf  ei- 
nem Kreideboden  ruht,  der  nur  bin  und  wieder  durch 
locale  Hebungen  an  die  Oberfläche  gebracht  ist. 

In  dem  Kliff  vom  Stevens  Klint  sieht  man  die  Folge 
der  neueren  Bildungen  der  Kreideformation  sehr  deutlich. 
Auf  der  weifsen  Kreide  ruht  eine  Bildung  von  schiefri- 
gern  Thon,  die  nur  wenige  Zoll  mächtig  ist,  allein  im 
ganzen  Lande  sich  wieder  findet,  wo  man  die  Auflage- 
ruog  der  späteren  KreidebiLdongcn  beobachten  kann.  Sie 
zeichnet  sich  durch  eine  grofse  Meoge  von  Bruchstük« 
ken  von  Fischen  aus,  welche  indessen  bis  jetzt  noch  nicht 
in  einem  Zustande  gefunden  sind,  der  ihre  nähere  Be- 
stimmung erlaubte.  Auf  dieses  ThonUger  folgt  ein  Kalk- 
slein, der  hier  nur  ein  bis  zwei  Fufs  mächtig  ist,  dage- 
gen in  dem  einige  Meilen  davon  gelegenen  Hügel  von 
Faxöe  eine  Mächtigkeit  von  wenigstens  40  Fufs  erreicht 
und  als  vollkommen  ausgebildetes  Corallenriff  erscheint. 
Auch  diese  Bildung  in  der  Form  als  schwaches  Lager 
findet  sich  in  der  Kreide  des  nordwestlichen  Jültlands 
wieder. 

In  Stevens  Klint  ruht  auf  dieser  Schiebt  ein  Kalk- 
stein, der  in  Form  eines  Sandsteins  fast  ausschliefslich 
aus  Brudistücken  von  Corallen,  so  wie  aus  Bruchstücken 
und  wohl  erhaltenen  Individuen  von  anderen  Versteine- 
rungen der  Kreide  besteht.  Die  Schichtung  dieses  Ge- 
steins, welches  in  Jüttland  »Liimsteen«  genannt  wird» 
und  welches  ich  mit  dem  Namen  CoraUkreide  bezeichnen 
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möchte,  ist  gänzlieh  abwdchend  von  der  Schicfatung  de» 
älteren  Büdangcn  unserer  KrddeforDnation,  indem  die  ein« 
zelnen  Schichten  welleiyfohiiig  durch,  die  ganze  Mächtige 
keit  der  Bildang  hindurch  gehen»  so  dafs  dieselbe  un* 
unterbrochene  Scfai^^ht  an  einem  Offte  die  obisrsle,  und 
an  einem  anderen,  nicht  iveit  entfernten,  die  unterste  ist 
—  Diese  Schichtimgsverhttitnisse  kommen  an  unserer  Ktt« 
ste  wied«*  vor,  in  den  Tom  hohen  Wellenachlage  gehil-' 
deten  Massen,  und  offenbar -^ndl auch  diese s&dhiehten 
unter  hohem  Wellenschläge  abgesetzt. 

Auf  der  Fig.  10  Taf.  III,  die  einea  :kleinen  Theil 
des  Kliffs  von  iStevens  'Klint  davstellt,  ist:  !  .^i 

tf  herabgefaUeue  Massen,'    '    '  ;  •  ^'       i 

fr  die  weMse  Kreide  mit  mädittgen,  fast  hörifloatäleB 

Schichten  von  Feuerstein -Nieren  e,  •.  S« 

d  die  Thonschicht  und  der  Fäxöe-Kalk, 
e  die  Corallkreide  mit  gebogenen  Lagern  von  zusam-» 

menhängcndem  Feuerstein, 

/  ein  Conglomerat    aus  grofsen  scharfkantigen   Stfik« 

ken  Corallkreide  und  Feuerstein,  verbanden  durch 

Kalksinfer.  ^ 

Da   hier  unter   keiner  Bedingung  an  Schichten  m 

denken   ist,  die  ihre  Neigung  einer  Hebung  oder  Sen* 

kung  verdanken,  so  wird  man  schwerlich  eine,  andere 

Erklärung  dieser  Schichtungsverhftltfaisse  geben  können. 

Ueberall,  wo  die  Schichten  dieser  zerstörten  Corallkreide 

vorkommen,  haben  sie  dieselbe  Form  und  Verhtitnisse^ 

Aufser  Stevens  Klint  finden  sie  sich  noch  im  westlichen 

Seeland  und  östlichen  Fühnen;  sie  bilden  mit  denselben 

gebogenen  Schichten  den  Kliff  von  Sangstrup  und  Carlehje 

bei  Greenitae  im  östlicbeü  Jüttland,  und  ziehen  skh  von: 

dort  quer  düfch  das  Land  in  nordwestlicher  Richtung, 

bis  sie  nördlich  vom  Liimfjord  das  Meer  in  der  Wester- 

banbarde  erreichen.      Diese  Verhältnisse,    wonach  sieh 

diese  Lager  zerstörter  Corallenriffe,  dem  noch  unzerstör-^ 

ten  Corailenriff  von  Faxöe  entsprechend,   paralld  mit 
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der  schwediscben  und  norw-e^dien  Küste,  nnd  also  pa« 
raltel  mit  d«r  südwestlichcD  GrSnze  der  sca&diiiayificheii 
Urg^birges  hinzieheD,  sind  merkwürdig/  Sie  denten  nSm- 
lidi  auf  eine  zerstörte ,  dem  Urgebirge  parattele  Reihe 
Ton  Coralienriffen  Üb,  deren  zermalmte  Uebeirerte  an* 
ter  stark  bewegtem  Meere  in  einiger  Entfernung  abge^ 
setzt  sind.  Diese  Ansidii  wind  nocb  Wafcrscheinlicber 
durch  eine!  mit  de^  Lümsteen ,  gletdbzeitige  Bildung,  die 
im  Südwesten  von  d^r  Liimsteenkette  eine  danlit  paral* 
lele  Zone  bildet.  Dieser  Kalksteia  gleicht  der  Kreide^ 
er  ßrbt  ab,'  abtev  schreibt  nicht;'  e»  enthält  selten  Ver- 
steinerungen, und.  ist,  wAin  auch  nicht  horiiontal,  docA 
bei  weitem  nicht  so  stark  wellefiförmig,  ala.der  Liimsteen, 
und  sdiiebd  sich  zuweilen  zwischen  dei'  welfsen  Kreide 
und  dem  Liimsteen  ein.  Ich  betrachte  ihn  als  aus  den  fei- 
neren abgeschwemmten  Theilen  der  Corallenriffe  gebildet, 
und  in  einer  gröfseren  Entfernung  von  dem  Punkte  ab- 
gesetzt, wo  die  Corallenriffe  zerstört  wurden.  Er  Ter- 
IMt  sich  zmn  Liimsteen,  wie  die  Marsch  an  unserer  West- 
küste sich  zu  dem  sandigen  Strande  Terbält.  Er  ist  klar, 
dafs  diese  Bewegung  vom  scandinavischen  Urgebirge  aus- 
ging, und  dafs  dieselbe  unterirdische  Kraft,  welche  die 
BiUung  der  Corallenriffe  veranlafste,  in  einem  anderen 
Stadium,  auch,  ihre  Zerstörung  bewirkte. 
'  .'  Der  Zusammenhang  der  Corallenriffe,  mit  vulkani- 
schen Erscheinungen  im  Weltmeere  ist  bekannt,  und  wenn 
sie  auch  zum  Tl^ilr  auf  der  Hebung  des  Bodens  berahf, 
so  scheint  sie  mir  auf  der  anderen  Seite  nur  dadurch  ver- 
standen werden  zu  können,  dafs  man  auf  die^  durch  die 
Vulkäite  veranlafele  mächtige  Entwidihmg  von  Kohlen- 
sSrare  und  dadurch  veranla&te  Auflösung  von  kohlensau- 
rem Kalk  Rücksicht,  nimmt.  Ohne  diese  Wirkung  wür- 
det dte^  Corattentbiere  den  zu  ihren  Bauten  nothwendi* 
gen  Kalk  nicht  vorfinden.  Ich,  nehme  also  an,  dafs  die 
Kräfte,  welche'  Scandinavien  hoben,  sich  zuerst  durch 
Entwickhing  von  Kohlensäure  Luft  machten,  und  so  das 
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Material  ffir  die  Corallenbalnke  lieferten.  SpMLerbia  Gei- 
ferten diese  WIrkuogen  sich  so^  dafs  das  Urgebirge  selbst 
sieb  hob,  und  die  dadurch  veranlafste  WelleBbewegnng 
zerstörte  die  Corallenriffe  und  setzte  die  gröberen  Brach- 
stficke  der  Corallen  bei  hohem  Wellenschläge  als  Liim« 
steen,  die  fdneren  in  gröfserer  Entfernung  von  dem  sich 
bdiiondeB  Urgebirge  als  jüngere  Kreide  ahu  Es  ist  diefs 
die  erste  Wirkung,  welche  das  seandinafiscbe  Urgebirge 
auf  die  AusfttUoDg  des.  Meeresgrundes  >  aus  dem.  später 
Dteemark  sich  erhob,  austtbte«  GeröUe  scandinavischer 
Urgebiffge  finden  sich  nicht  im  Liimsleen,  and  nur.äafeerst 
sdten  beobachtet  man  einige  gröfsere  abgescUffenetSand- 
kömer  und  kleine  Steinchen.    • 

Die  nächste  Bildung,  welche  einen  viel  grfijfteren 
Theil  des  Bodens  von  Dänemark  einnimmt,  ist  einemächi' 
tige  Braunkohlenformation,  von  der  drei  grofse  Pavtien 
in  Dänemark  vorkommen.  Die  eine  am  weitesten  vom 
Urgebirge  entfernte  und  am  regelmäfsigsten  gelagert« 
Bildung  zieht  sich  vom  Nissurnfjord,  etwas  südlich  vom 
Liimfjord,  auf  dem  Bücken  des  Landes  und  an  der  West- 
küste bis  an  die  Elbe;  sie  findet  sich  wieder  durch  den 
Gjps  gehoben  bei  Lüneburg,  und  bildet  ohne  Zweifel 
einen  grofsen  Theil  der  Länebnrger  Heide*  Das  oberste 
Lager  besteht  aus  einem  eisenhaltigen  Sande  und  losem 
Sandsteine,  unter  diesem  Gestein  folgen  mächtige  Thön? 
und  M^geliäger,  zuweilen  mit  untergeordnetem  festen 
mergdigen  Kalksteine.  Alaon!erde  kommt'sqhr  häufig  vor, 
und  an  einzeinen  Orten  ein  scbneeweifserSand  mit  ein- 
gemengtem weifsen  glimmerreichen  Thone.  An  einer 
Stelle,  in  der  Mitte  von  Jüttland  bei  Them,  finden  sich 
Bratnokohlenlager  iih  Sande.  Die  grofse  Häufigkeit  der 
Braunkohlen  in  dieser  Fomüition  wird  aber  dadurch  he* 
wies^i,  dais  das  Weslmeer  auf  der  ganzen  Strecke  vom 
Liimfjord  bis  an  die  Elbe. überall  Braunkohle  aufwirft* 
*^  Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafsauch  d«r 
Bernstein  dieser  Formation  angehört;   wo  .  die :  Wellen 
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Braankohle  an's  Land  werfen,  mrd  auch  Bernstein  an- 
gespüblt,  and  diefs  in  so  bedeutender  Menge,  dafs  man 
den  jährlichen  Ertrag  auf  gegen  3000  Pfund  anschlagen 
darf.  An  sehr  vielen  Orten  führt  der  Tbon  und  Kalk- 
stein^ zuweilen  auch  der  Sandstein  dieser  Formatioii  Ver- 
steinerungen, und  bezeichnet  die  ganze  Formation  da- 
durch als  der  Subappeninen-Bildung  angehdrig.  Die  widb- 
tigsten  dersrfben  sind  Cassis  iesta^  Cassidana  Ecbiruh 
phonif  Nucula.  comia,  Nucuia  glaberrima^  Fusus  cwr- 
neuty  Pleurotoma  Cataphracta^  Denialium  siriatum^ 
Trochus  aggluiinanSf  Trition  onus,  Rosiellana,  der  Pes 
Pelkani  sdir  ähnlieh.  Jsokardia  Cor  der  Sübappenin- 
Formation,  und  eine  andere  Isokardia^  die  davon  ver- 
schieden sfiu  seyn  scheint  .-  Es  fiildefi  sich  ferner  Krab- 
ben mit  Bailanon.  bewachsen,  und  Brudistticke  von  Kno- 
chen und  Wirbelbeine  von  Cetaceen.  Im  Ganzen  sind 
jedoch  die  Versteinerungen  nicht  sehr  häufig,  und  kooh 
n)en  besonders  zusammengedrängt  an  der  südöstlichen 
Seite  der  Insel  Sylt  vor.  Auf  dieser  Insel  finden  sick 
die  früher  genannten  einzelnen  Glieder  der  Fonnatioa 
gehoben  durch  eine,  der  Hebungslinie  der  Insel  Helgo- 
land entsprechenden  Hebung,  und  streichen  NNW.  nnd 
SSO.,  während  sie  unter  einein  Winkel,  der  von  80'' 
bis  15^  abnimmt,  gegen  Osten  fallen.  Diese  ganze  west- 
liche Partie  führt  nur  kleine  Geschiebe,  und  so  gut  wie 
Busschliefsend  nur  versdfeeckt  körnige  Sandsteine,  sogenann* 
ten  Quarafeb,  wie  sie  so  bäußg  im  scandinavischen  Ueber- 
gangsgebirge.  vorkommen»  Aufserdem  findet  sich  Fener- 
stein.      * 

Ganz  anders  sind  die  Verhältnisse  an  den  KGsten 
des  Kattegats.  Auf  der  Insel  Seeland  zeigt  das  nordwrest- 
liche  Vorgebirge  Refsnaes  diese  Bildung,  sie  kommt  an 
der.  nordwestlichen  Seite  der  Insel  Fühneki  zuStauerho- 
ved  und  Hiädsgavl,  auf  der  nordöstlichen  Seite  des  Her- 
zogthums  Schleswig  und  der  Östlichen  Seite  von  Jüttland 
bis  a&  die  Föhrde  vom  Horsens;  Cerner  auf  der  Insd 

Sam- 
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Samsöe,  also  an  der  südwestlichen  Küste  des  Kattegats 
vor.  Die  sandigen  Glieder  der  Formation  fehlen  hier 
gänzlich,  und  die  Bildung  besteht  besoilders  aus  Thon» 
zum  Theil  f einschief riger,  von  blauen,  grünen  und  ro- 
then  Farben,  zum  Theil  schwarzer  und  brauner  glimmer- 
reicher Thon,  der  in  vollkommene  Alaunerde  mit  vielem 
eingemengten  Schwefeleisen  übergeht.  —  Untergeordnet 
finden  sich  Kalksteine,  und  hin  und  wieder  nicrenförmi- 
ger,  strahliger  Schwerspath,  dem  Bologneserspath  täu- 
schend ähnlich,  und  nicht  selten  die  Yersteinerungsmasse 
Ton  Corallen  bildend.  Kohlensaures  Eisen  und  dichter 
Braunspath  kommen  gleichfalls  vor,  so  wie  viele  Trüm- 
mer von  Arragonit  die  festen  Schichten  durchsetzen.  Die 
Schichten  dieser  Bildung  sind  mannichfaltig  gehoben,  aber 
immer  durch  locale  Hebungen,  so  dafs  kein  gemeinschaft-» 
liches  Gesetz  der  Schichtenstörung  entdeckt  werden  kann. 
Am  merkwürdigsten  sind  vielleicht  in  dieser  Rücksicht 
die  Schichten  von  Staperhoved,  wo  dem  schwarzen,,  glim- 
lAerreichen  Thon  viele  Geschiebe  des  scandinavischen 
Urgebirges  von  der  Gröfse  mehrerer  Kubikfufs  regelmä- 
fsig  eingelagert  sind,  und  wo  das  ganze  Schichtensystem 
unter  einem  Winkel  von  80°  gegen  NO,  einschiefst. 
Ganz  in  der  Nähe  dieses  Conglomerats  finden  sich  Ver- 
steinerungen in  einem  grünlichen  Sande,  unter  andern 
habe  ich  Pectunculus  polyodonta  darin  gefunden. 

Die  Fig.  11  Taf.  III  (wo  aa  schwarzer  glimmerrei« 
eher  Thon  mit  Geschieben;  b  ein  Gang,  der  den  Thon 
.  durchschneidet;  c  herabgefallene  Massen;  d  Oberfläche) 
zeigt  diese  merkwürdigen  Verhältnisse,  welche  es  über 
jeden  Zweifel  erheben,  dafs  in  der  Braunkohlenbildung 
schon  Geschiebe  scandinavischer  Gesteinarten  vorkom- 
men. Eben  so  deutlich  wird  es  durch  eine  Betrachtung 
der  Verhältnisse  auf  Björnsknude,  einem  Vorgebirge  nörd- 
lich von  der  Veilerföhrde,  wo  ein  durch  eisenhaltigen 
Sand  schwach  verbundenes  Lager  von  Geschieben  scan- 
dinavischer Urgebirge,  durch  einige  Mittelglieder  getrennt, 
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▼OD  einem  Lager  glimmerreichen  Thons  bedeckt  ist,  der 
▼oller  Versteinerangen  TOn  Nucula  comta  und  Pleuro- 
toma  oblonga  ist. 

Ich  gebe  noch  ein  Beispiel  von  den  Schichtongsver- 
hältnissen  dieser  interessanten  Bildung,  welches  aas  der 
Gegend  von  Fredericia  ist.  Der  feinschiefrige  Thon  hx 
hier  darcbaas  blumenkohlartig  gebogen ,  wie  man  es  wobl 
zuweilen  beim  Gneuse  beobachtet.  Der  kleine  HQgel  ist 
Ton  einer  späteren  Bildung,  dem  Geschiebe -Thon,  be- 
deckt, welcher  keine  Veränderung  scheint  erlitten  za  ha- 
ben und  daher  jünger  ist.  Auf  der  ganzen  Strecke  von 
vielen  Meilen,  auf  der  diese  wunderbare  Bildung  vor- 
kommt,  ist  noch  niemals  ein  horizontales  Lager  entdeckt, 
wodurch  die  gewaltsamen  plutonischen  Störungen,  wel- 
che diese  Gegenden  getroffen  haben,  hinreichend  ange- 
zeigt werden.  Ueberall,  wo  diese  Bildung  mit  dem  Ge- 
schiebe-Sande, dem  letzten  Gliede  unserer  Geschiebe-For- 
mation, zusammentrifft,  liegt  dieser  Geschiebe-Sand  ab- 
weichend und  libergreifend  auf  den  Lagern  der  Braun- 
kohlenformation. Die  gewaltsamen  Hebungen  mfissen 
also  zwischen  der  Zeit  der  Braunkohlenformation  and 
des  Geschiebe  -  Sandes  eingetreten  seyn^  Es  Tcrdient 
noch  bemerkt  zu  werden,  dsrfs  das  Verhältnifs  der  An- 
zahl der  Gesteine  der  Kreideformation .  immer  sehr  ge- 
ringe ist ;  so  war  dieses  Verhältnifs  in  der  Braunkohleo- 
formation  des  nördlichen  Ffihnens  58  Proc.  Urgebirgs- 
gestein,  24  Proc.  Uebergangsgesfein  und  18  Proc.  Krei- 
degestein. —  An  einer  andern  Stelle  50  Proc.  Urgebirge, 
33  Proc.  Uebergangsgebirge  und  17  Proc.  Kreidegestein. 
Bei  B)örnsknude  47  Proc.  Urgebirge,  28  Proc.  Ueber- 
gangsgebirge  und  25  ProCe  Kreidegestein.  Diefs  ist  sehr 
merkwürdig,  da  die  Braunkohlenbildong  die  Kreide  an- 
mittelbar bedeckt,  und  man  daher  vermuthen  möchte,  dafs 
sie  viele  Bruchstücke  des  darunterliegenden  Gesteins  aof- 
genommen  haben  könnte.  Die  jüngere  Bildung  des  Ge- 
schiebe-Thons  enthält  dagegen  sehr  selten  anter  50  Proc. 
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Kreidegesteio.  Es  verdient  ferner  Beachtung,  dafs  nvtr  der 
Theil  der  Braunkohlenformation,  welcher  dem  südwest- 
lichen Rande  der  scandinavischen  Urgebirgc  zugewandt 
ist,  diese  Geschiebe  führt,  so  wie  es  noch  nicht  ohne 
Bedeutung  ist,  dafs,  während  das  ganze  westliche  Braun- 
kohlensjstem  in  Jüttland  kein  einziges  Individuum  von 
Pecten  enthält,  diese  in  dem  Kattegatsysteme  häufig  vor« 
kommen,  während  JNucuia  lavigata^  Nucula  comta  und 
Pleurotoma  oblonga  beiden  angehören,  und  ihre  lieber- 
einstimmung,  mit  Rücksicht  auf  die  Bilductgszeit,  zu  be- 
weisen scheinen«  Die  Ursache  dieser  Eigenthümlichkeit, 
dafs  das  Genus  Pecten  dort  f^hlt ,  möchte  vielleicht  in 
Verbindung  stehen  mit  dem  häufigen  Vorkommen  des 
Bernsteins  und  der  Braunkohle,  und  der  Grund  darin 
zu  suchen  sejn,  dafs  <iie  westliche  Bildutig  an  dem  fla- 
chen Ufer  eines  aus  Sandstein  gebildeten  Landes  vorging, 
während  die  Braunkoblenformation  des  Kattegats  in  dem 
tiefen,  vom  Urgebirgc  begränzten  Meere  stattfand. 

Das  dritte  System  der  Braunkoblenformation  findet 
sich  auf  den  Inseln  Mors  und  Fuur  im  Liimfjord,  so  vri6 
an  den  Küsten  desselben  in  Thye,  Hannas  und  Salling« 
Die  Schichten  dieser  Partie  bestehen  aus  schwarzem  ThoB 
und  einem  schwarzen  losen  Sandsteine  mit  untergeord^ 
neten  Lagern  von  einem  schwarzen  Kalksteine,  einem 
sehr  mächtigen  Lager  von  weifsem,  leichtem  Infu^orieo* 
kiesel  mit  untergeordneten  Lagern  eines  eisenhaltigen 
Kalksteins,  und  endlich  als  oberstes  Lager  einen  gelben 
Sandstein  und  Conglomerat.  Die  Schichtung  dieser  Mas« 
sen  ist  im  höchsten  Grade  verwirrt,  und  namentlich  zle« 
hen  sich  die  Kaiksteinschicbten  des  Infusorienkiesels  in 
den  wunderlichsten  zickzackförmigen  Linien  in  den  Kliffs 
auf  und  ab ,  so  dafs  es  sich  schwerlich  bestimmen  läfst, 
ob  die  enorme  Mächtigkeit  dieser  Infusorienlagcr  von  40 
bis  50  Fufs  ursprünglich  oder  durch  spätere  Störungen 
verändert  ist.      Das  Letztere  ist  weniger  wahrscheinlich; 

40  * 
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da  der  gelbe  Sandstein,  das  oberste  Lager,  regelmäfsig 
zu  liegen  scheint. 

Diese  Formation  ist  eine  Süfswasserbildang,  sie  ent- 
hält Insecten,  Brachstücke  Ton  Fischen  aas  der  Familie 
des  Lachses,  und  eine  grofse  Menge  einer  kleinen  Süfs- 
wasserschnecke  vom  Geschlecht  Spirorbis.  Die  Verbin- 
dung dieser  ausgebreiteten  Bildung  mit  der  Salzvirasserfor- 
mation  des  westlichen  Jüttlands  zeigt  sich  an  mehreren  Or- 
ten; so  kommt  auf  der  Insel  Mors  ein  Lager  von  Braunkoh- 
lenthon  mit  Cassidaria  Echinophora,  und  im  schwarzen 
Kalkstein  von  Thye  kommt  Nucula  glaberrüna  zuweilen 
vor.  Geschiebe  finden  sich  in  dieser  Partie  der  Braunkoh- 
lenbildung nur  im  obersten  Lager,  dem  gelben  Sandsteine, 
und  auch  dort  sind  sie  von  geringer  Bedeutung. 

Die  nächste  grofse  Abtheilung  der  Geschieb ebildan- 
gen  unseres  Landes  habe  ich  mit  dem  Namen  Geschiebe- 
Thon  bezeichnet.  Sie  besteht  aus  Lagern  von  gelbem  und 
blauem  Thon,  von  Mergeln  und  Sand,  und  durch  diese 
ganze  Masse  sind  Geschiebe  von  der  Grofse  mehrerer  Hun- 
dert Kubikfufs  bis  zum  feinen  Sandkorn  vertheilt.  Man 
kennt  diese  Bildung  bis  zu  einer  Tiefe  von  mehreren  Hun- 
dert Fufs,  und  durch  ihre  ganze  Masse  sind  die  Geschiebe 
vertheilt.  Ich  mufs  es  hier  wiederholen:  die  losen  Blöcke 
oder  Geschiebe  sind  kein  Phänomen  der  Oberfläche,  son- 
dern finden  sich  in  allen  Tiefen  dieser  Formation  ver- 
breitet, und  wenn  die  Geschiebe  häufiger  an  der  Ober- 
fläche vorkommen,  so  ist  diefs  kein  ursprüngliches  Phäno- 
men, sondern  dadurch  veranlafst,  dafs  die  feineren  Theile 
bei  einer  späteren  Wasserbedeckung  weggeschwemmt  sind, 
und  auf  diese  Weise  die  gröfseren  Blöcke,  welche  der 
Bewegung  widerständen,  angesammelt  wurden. 

Die  Fig.  13  Taf.  III  gegebene  Zeichnung  des  Kliffs 
von  Visborg  auf  der  Insel  Samsöe  zeigt  diefs  Verhält- 
nifs  deutlich,  indem  dasselbe  Phänomen  sich  vier  Mal 
wiederholt  hat.  Der  gelbe  und  blaue  Thon  mit  Geschie- 
ben ist  sehr  selten  geschichtet,  hin  und  wieder  kommt 
ein  schiefriger  Thon  ohne  Blöcke  vor,  während  der  Sand 
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in  der  Regel  Schichtung  zeigt;  doch  fehlt  es  nicht  an 
Sandlagern,  worin  man  keine  Spur  von  Schichtung  ent- 
deckt Die  Unregelmäfsigkeit  in  den  inneren  Scbichtongs- 
Verhältnissen  giebt  sich  nun  auch  im  Aeufsern  zu  erken- 
nen, und  diese  Formation  bildet  überall  ein  faüglicbes 
coupirtcs  Terrain,  dessen  Hervorragungen  aber  keine 
Ketten  bilden,  sondern  runde  Hügel  mit  muldenförmi- 
gen Thälern,  deren  fruchtbarer  Boden  für  Korn1>au  und 
Weide  sehr  geeignet  ist,  und  dessen  nicht  ausgedehnte, 
aber  dennoch  häufige  Waldpartien  fast  ausschliefslich  aus 
Buchen  bestehen.  Der  südliche  Theil  der  Insel  See- 
land, fast  die  ganze  Insel  Fühnen,  so  wie  die  kleineren 
dänischen  Ostsee -Inseln,  mit  Ausnahme  von  Bornholm 
und  die  Ostküste  der  Halbinsel  von. Randers  bis  nach 
Lübeck;  bestehen  aus  dieser  Bildung,  welche  auch  noch 
in  den  übrigen  Theilen  des  Landes  hin  und  wieder  flek- 
kenweise  vorkommt.  Im  Herzogthum  Schleswig  trifft  diese 
Bildung  so  mit  der  Braunkohlenformation  zusammen,  dafs 
man  keine  feste  Gränze  ziehen  kann,  und  ich  möchte 
daher  behaupten,  dafs  der  älteste  Theil  dieser  Bildung 
noch  zur  Subappeninformation  gerechnet  werden  müsse. 
Dagegen  findet  sich  gleichfalls  im  Herzogthum  Schleswig, 
so  wie  auf  den  Inseln  Alsen,  Aröeund  Langeland  ein 
blauer  Thon,  bald  mit,  bald  ohne  Geschiebe,  welcher 
Versteinerungen  einer  späten  Zeit  in  grofser  Menge  ent- 
hält. Diese  Versteinerungen  sind  Cyprina  islandica, 
Corbula  nucleus  und  Wirbel  von  Fischen.  Die  Cyprina 
islandica  kommt,  dem  Anscheine  nach,  in  vollkommen 
erhaltenen  Exemplaren  in  dem  blauen  Thone  vor;  ver- 
sucht man  aber  sie  herauszunehmen,  so  zerfallen  sie 
in  viele  Stücke,  und  man  beobachtet,  dafs  sie  alle  an 
Ort  und  Stelle,  nachdem  sie  im  blauen  Thone  eingehüllt 
sind,  zerbrochen  worden.  Alle  Lager,  welche  diese  Ver- 
steinerungen enthalten,  sind  geneigt,  zuweilen  unter  gro- 
fsen  Winkeln,  und  ohne  Zweifel  ist  es  die  Hebung  der 
Schichten,  welche  das  Zersplittern  der  dicken  Schaalen 
veranlafst  hat.      Häufig  wechselt  Thon  mit  Cyprina  mit 
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andern  Thonlagern,  die  keine  Mofidieln  enthalten,  wie 
in  einer  Ziegelthongrabe  bei  Apenrade  im  Herzogthum 
Schleswig. 

Flg.  14  Taf.  III  (worin  a  Sand;  b  Sand  and  Ge- 
schiebe; c  Ziegelthon  ohne  Versteinerungen;  d  Ziegel- 
thon  mit  Cyprina  islandica).  Der  Fall  dieser  Schieb- 
ten ist  sehr  verschieden,  sowohl  mit  Rücksicht  aaf  die 
Himmelsgegend,  als  die  Gröfse  des  Winkels.  Die  Schich- 
ten bei  Apenrade  fielen  75^  gegen  NW.  Schichten  aaf 
der  Insel  Aröe  fielen  10^  gegen  SSO.,  und  noch  viele 
andere  Richtungen  der  Schichten  finden  sich,  ohne  dals 
ich  im  Stande  gewesen  bin,  irgend  ein  Gesetz  der  He- 
bung zu  entdecken.  Am  Ufer  der  Flensburger  Föhrde 
kommen  dieselben  Schichten  des  blauen  mergeligen 
Thons  ohne  Steine  und  ohne  Versteinerungen  in  einem 
horizontalen  Lager  vor,  und  bilden  jene  machtigen  La- 
ger von  blauem  Ziegelthon,  die  in  den  zahlreichen  Fabri- 
ken von  Eckernsunde  und  Renberg  zu  Mauersteinen- 
and  andern  ähnlichen  Producten  verarbeitet  werdea 
Enthielten  auch  diese  Schichten  cyprina  islandica^  so 
wären  sie  unbrauchbar  für  ihren  Zweck;  denn  die  dicken 
Schlösser  der  Muscheln  sprengen  den  Mauerstein,  wenn 
sie  sich  nach  dem  Rrennen  mit  Wasser  aus  der  Atmos- 
phäre sättigen.  Die  %  ersteinerungsführenden  Schichten 
gdi>en  bei  dem  Ausgraben  einen  so  unangenehmen  Ge- 
ruch, dafs  das  Wegräumen  desselben  mit  gro£sen  Ko- 
sten für  den  Besitzer  der  Ziegelei  verbunden  ist,  da  die 
Arbeiter  sich  weigern  die  Arbeit  vorzunehmen.  Tiefe 
Brunnen  in  diese  Lager  hinabgetrieben  leiden  häufig  an 
plötzlichen  Ausbrüchen  von  Kohlensäure.  Durch  ^inen 
solchen  Ausbruch  verloren  im  Frühling  1841,  wenige 
Tage  vor  der  Erderschütterung  in  Jüttland,  drei  Men- 
schen ihr  Leben  in  einem  100  Fufs  tiefen  Brunnen,  den 
sie  am  Abend  vorher  mit  guter  Luft  verlassen  hatten. 
Die  Kohlensäure  hielt  sich  vom  April  bis  im  August  in 
diesan  Brunnen,   und  ebbte  und  flutbete  im  umgekehr- 
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ten  Sioae  des  Barometers,  so  daCs  die  Kohlensäure  stieg, 
weDD  das  Barometer  sank. 

Sehr  wichtig  ist  die  Vertheilung  der  Geschiebe  in  der 
Geschiebethon -Bildung.  Ueberall  kommen  Blöcke  von 
mehreren  Kubikfufs  vor,  doch  nirgends  so  grofs,  als  der 
Dammstein  im  Gute  Hesselager  ^n  der  Ostküste  von  Ffih- 
nen,  der,  als  ich  ihn  im  Jahre  1840  aufmafs,  11  Fufs 
Höhe  und  105  Fufs  im  Umkreis  hatte.  Seit  der  Zeit  ist 
er,  nachdem  der  Gutsbesitzer  auf  sein  Anrecht  verzich- 
tet hatte,  auf  Veranstaltung  Sr.  Majestät  des  Königs  un- 
ter den  Schutz  der  Regierung  gestellt,  und  um  etwa  10 
Fufs  tiefer  ausgegraben,  wobei  man  fand,  dafs  sein  Um- 
kreis sich  noch  immer  mehr  erweiterte.  Alle  grofse  Blöcke 
besteben  aus  Granit,  granitischem  Gneus,  Porphyr,  Sjenit, 
Grünstein  und  Quarzfels.  Bei  den  Blöcken,  die  einen 
Kubikfufs  und  weniger  ausmachen,  fangen  Feuersteine 
und  die  harten  Kalksteine  der  Kreideformation  an,  deren 
Menge  bei  verminderter  Gröfse  der  Geschiebe  immer  zu- 
nimmt. Um  das  Verhältnifs  der  Geschiebe  der  verschie- 
denen Formationen  an  verschiedenen  Orten  vergleichen 
zu  können;  wählte  ich  eine  mittlere  Gröfse  zwischen  ei- 
ner und  zwei  geballten  Händen,  und  habe  nun  in  den 
verschiedenen  Landestheilen  mehrere  Hunderte  von  Auf- 
zählungen gemacht,  die  zu  überraschenden  Resultaten  ge- 
führt haben. 

In  der  Verbindungslinie  zwischen  dem  Kalk  von 
Saitholm  und  dem  ganz  ähnlichen  Kalksteine,  der  in  der 
Gegend  von  Greenaae  in  Jüttland  feststeht,  sind  die  Ge- 
schiebe dieses  Saltfaolmskalks  so  häufig,  dafs  jährlich  über 
20,000  Tonnen  Kalk  von  dem  aus  den  Geschieben  aus- 
gesammelten Kalksteine  gebrannt  werden.  So  wie  man 
den  angegebenen  Strich  verläfst,  werden  dje  GeröUe  von 
SaUholmskalk  selten,  und  verschwinden  bald  gänzlich, 
so  daifs,  da  man  annehinen  mofs,  dafs  dasselbe  Gestein 
sich  in  dieser  Richtung  in  der  Tiefe  fortsetzt,  die  losen 
Blöcke  nur  wenig   von  ihrem   ursprünglichen  Fundorte 
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entfernt  worden  sind.  Auf  der  Insel  Langeland,  beson* 
ders  auf  ihrem  südlichen  Theile,  bilden  die  Gesteine  der 
Uebergangsformation  im  Durchschnitt  35  bis  45  Proc.  der 
Gerolle  von  der  angegebenen  Gröfse,  und  diese  über- 
viriegende  Menge  von  Uebergangsgestein  setzt  sich  bis  in's 
südöstliche  Holstein  fort.  Gegen  Norden  von  dieser  von 
NO.  nach  SW.  ziehenden  Linie  nehmen  sie  schnell  ab, 
nnd  betragen  im  südlichen  Fühnen  kaum  20  Proc.  Wei- 
ter gegen  Norden  ist  ihr  Verhältnifs  noch  geringer.  Die 
Uebergangsgesteine,  die  hier  vorkommen,  sind  besonders 
Uebergaugskalk,  Uebergangssandstein,  Schiefer  und  Grün- 
stein. In  der  Fortsetzung  dieser  Linie  gegen  NO.  liegen 
die  feststehenden  Uebergangspartien  von  Bornholm,  wo 
sie  auf  beiden  Seiten  des  Urgebirges  vorkommen,  von 
Cimbrisham,  Oeland,  Gothland,  Oesel,  Dagöe  und  die 
mächtige  Uebergangsformation  an  der  Südseite  des  finni- 
schen Meerbusens  und  des  Ladoga-Sees.  ' 

In  dem  mittleren  un  J  nördlichen  Seeland,  in  einem 
Theile  von  Fühnen  und  dem  nördlichen  Theile  von  Jütt- 
land,  betragen  die  Gesteine  der  Kreideformation  im  Durch- 
schnitt 50  Proc.  An  einigen  Orten  aber  steigen  sie  bis 
zu  70  Pröc,  und  an  zwei  Stellen  ist  es  mir  schon  ge- 
lungen, nach  d^r  Anzeige  dieser  losen  Gesteine  das  fest- 
stehende Kreidegebirge  an  Orten  zu  finden,  wo  man  es 
früher  nicht  gekannt  hatte.  An  den  westlichen  Ufern 
des  Liimfjords  nehmen  die  Uebergangsgebirgsarten  wie- 
der an  Menge  zu,  und  steigen  bis  40  Proc.  und  darüber, 
sind  aber  hier  besonders  Porphyre,  Syenite  und  lieber- 
gangssandsteine,  so  dafs  der  vom  Liimfjord  aufgeworfene 
Strandwall  bei  Oddesund  nur  aus  gerollten  Porphyrstük- 
ken  besteht.  Sie  entsprechen  offenbar  den  Uebergangs- 
gesteinen  des  nördlich  davon  gelegenen  Christianiasystems. 

Geht  man  vom  Liimfjord  im  westlichen  Theile  von 
Jüttland  gegen  Süden  im  Bezirke  der  B^-aunkohlenbildung, 
so  verschwinden  nach  und  nach  die  Porphyre,  wogegen 
die  Uebergangssandsteine  so  sehr  zunehmen,  dafs  sie  in 
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der  Gegend  von  Warde  76  Proc.  der  GeröUe  aasmachen, 
\y§hrend  das  Kreidegestein  zum  Theil  ganz  verschwindet, 
zum  Theil  auf  wenige  Procent  reducirt  wird.  Im  west- 
lichen Theil  des  Herzogthums  Schleswig  nehmen  die  Ge- 
steine des  Uebergangsgebirges  sehr  schnell  ab,  während 
die  Kreidegesteine  wieder  zunehmen,  und  in  der  Mitte 
von  Holstein,  bei  Itzehoe,  geht  die  Kreide  wieder  zu 
Tage  aus. 

Betrachten  wir  diese  Verhältnisse  näher,  so  6nden 
wir,  dafs  die  Kreidege^teine  und  der  Kalk,  der  überaus 
mächtigen  Mergellager  dieser  Formation,  nicht  von  der 
scandinavischen  Halbinsel  zu  uns  herüber  geschwemmt 
se^n  können,  sondern  aus  dem  eigenen  Boden  des  Lan- 
des aufgebrochen  sind  ^  ).  Sie  können  nicht  einmal  weit 
von  der  Stelle  getrieben  seyn,  wo  sie  ursprünglich  fest 
'  anstanden,  wie  die  Blöcke  von  Saltholmskalk  im  nörd- 
lichen Seeland,  und  die  überwiegende  Menge  von  Krei- 
degestein an  den  Orten  beweisen,  wo  die  Kreide  sich 
der  Oberfläche  nähert.  Von  diesem  Aufbrechen  des  Bo- 
dens, diesen  unzählichen  Localhebungen ,  die  besonders 
nach  der  Bildung  der  Braunkohle  und  vor  dem  Absetzen 
des  Geschiebesandes  stattgefunden,  haben  wir  schon  viele 
Beispiele  angeführt,  und  könnten  noch  eine  ganze  Reihe 
mehr  nennen.  Diese  gewaltsamen  plutonischen  Störun- 
gen fallen  also  gerade  in  die  Zeit  des  Geschiebethons, 
der  unter  allen  unsern  Abtheilungen  der  Geschiebefor- 
mation am  reichsten  an  grofsen  Blöcken  ist.  Es  ist  dem- 
nach höchst  wahrscheinlich,  dafs  diese  Geschiebe  des  Ur- 
gebirges  nicht  von  Schweden  zu  uns  hiuabgescfawcmmt 
sind,  sondern  aus  dem  in  der  Tiefe  unter  unscrm  eig- 
nen Boden  sich  findenden  festen  Granit  durch  plutoni- 

1)  £s  zeigt  sich  diefs  besonders  deutlich  im  nordlichen  Seetang,  wo 
die  Geschiebe  der  Kreideforroation  sehr  schnell  abnehmen,  wenn  man 
von  Süden  nach  Norden  geht.  Nördlich  von  Helsingöer,  wo  man 
über  der  Streichungslinie  der  Kreide  hinaus  ist ,  machen  die  Kreide- 
gesteine nur  2  bis  3  Procent  aller  Gesteine  von  der  angegebenen 
Gröfsc  aus. 
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sehe  HeboDgen  losgebrochen  and  berauf  geworfen  sind. 
Dieses  Resultat  wird  noch  wahrscheinlicher,  wenn  man 
bedenkt,  auf  welche  Weise  die  scandinavischen  Granit> 
ketten  des  südlichen  Schwedens  unter  den  jüngeren  Bil- 
dungen verschwinden.  Die  zusammenhängende  Granit- 
Gneus- Masse  von  Smaaland  und  Blecking  ist  schon  hin 
und  wieder  in  ihrem  südlichen  Theile  von  kleinen  Krei- 
departhien  bedeckt,  und  verschwindet  weiter  gegen  SW. 
gänzlich  unter  dem  Geschiebethon.  Darauf  hebt  sich 
wieder  die  Granit -Gneus- Kette  des  Kullens  hervor;  al- 
lein in  ihrer  Fortsetzung  gegen  SO.  bis  Steenshufwud 
erleidet  sie  mannichfaltige  Unterbrechungen,  so  dafs  sie 
mehr  als  eine  Inselkette  erscheint.  Noch  ein  Mal  erhebt 
sich  eine  damit  parallele  Granit -Gneus- Kette  weiter  im 
SW.  wieder  zu  einem  geringeren  Niveau,  die  Kette  von 
Rommeleklint.  Ist  es  nun  nicht  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich, dafs  noch  ganze  Systeme  von  parallelen  Ket- 
ten mit  geringerem  Niveau  sich  unter  den  jüngeren  Schich- 
ten der  Formationen  des  eigentlichen  Dänemarks  hinzie- 
hen? Es  verdient  ferner  Aufmerksamkeit,  dafs  der  Ge- 
schiebethon mit  seinen  mächtigen  Blöcken  nar  in  dem 
östlichen  Theile  des  Landes  in  einiger  Bedeutung  in  Ver- 
bindung mit  der  Braunkohlenformation  auftritt,  gerade 
da,  wo  die  Schichten  dieser  Braunkohlenformation  häufig 
senkrecht  aufgerichtet  sind,  und  selten  einen  geringeren 
Winkel  als  45®  machen,  während  das  ausgebreitete 
Braunkohlensystem  des  westlichen  Jüttlands  mit  seinen 
in  der  Regel  horizontalen  Schichten  nur  selten,  und  dann 
auch  nur  fleckweise  von  Geschiebethon  bedeckt  wird. 
Hierzu  kommt  noch,  dafs  an  dem  einzigen  Orte,  wo  wir 
im  westlichen  Systeme  bedeutende  aufgerichtete  Schich- 
ten der  Braunkohlenformation  kennen,  auf  der  Insel  Sylt, 
diese  wieder  mit  einer  mächtigen  Formation  des  Ge- 
schiebethons  verbunden  sind,  so  dafs  es  deutlich  her- 
vorzutreten scheint,  dafs  es  gerade  die  Bildung  des  Ge- 
schiebethons  ist,  welche  die  Braunkohlenschichten  in  ihrer 
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horizontalen  Lage  gestört  hat.  Es  scheint  mir,  mit  Rück- 
sicht auf  diese  Ansicht,  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sejn, 
dafs  der  Geschiebethon  von  Sylt  so  viele  Bruchstücke 
Ton  wahrer  Lava  enthält,  dafs  die  Landleute  auf  der 
Insel  darauf  aufmerksam  geworden  sind,  und  sie  mit 
dem  Namen  »Bimsstein«  bezeichnen.  —  Geht  man  von 
dieser  Ansicht  aus,  so  bekommt  das  häufige  Vorkommen 
von  kalkigem  und  schiefrigera  Uebergangsgestein  auf  der 
Insel  Langeland,  der  Insel  Febmern  und  dem  südöstli- 
chen Holstein,  wo  in  der  Gegend  von  Segeberg  und 
Oldeslohe  grofse  Blöcke  von  Uebergangskalk  in  einer 
solchen  Menge  vorkommen,  dafs  man  schon  mehrere  Male 
Bohrversuche  angestellt  hat,  um. das  feste  Flötz,  woraus 
man  diese  Kalksteine  ableitete,  zu  finden,  eine  grofse 
Bedeutung.  Dann  erscheinen  sie  als  die  losgebrochenen 
Stücke  einer  unmittelbaren  Fortsetzung  des  grofsen  silu- 
rischen  Systems,  welches  wir  vom  Ladoga-Se'e  bis  nach 
Bornholm  verfolgen  können. 

Die  letzte  Abtheilung  unserer  Gescbiebeformation 
besteht  aus  Sand,  Grus  und  Gerollen ;  ich  nenne  sie  da- 
her Geschiebe- Sandformation,  Zuweilen  ist  der  Sand 
thonig;  eigentliche  Thonlager  habe  ich  in  der  Formation 
selbst  nicht  beobachtet,  dagegen  kommt  hin  und  wieder 
als  letztes  Glied  der  Bildung  ein  brauner  Thon  ohne 
Kalk  vor,  der  letzte  Niederschlag,  so  zu  sagen,  nach- 
dem das  stürmisch  bewegte  Meer  völlig  beruhigt  wurde. 
Diese  Bildung  ist  immer  geschichtet.  Die  Schichten  häufig 
stark  aufgerichtet,  gebogen,  schnell  abgebrochen,  kurz 
gesagt,  es  sind  dieselben  Schiebten,  wie  das  stürmisch  be- 
wegte Meer  sie  noch  an  unsern  Küsten  absetzt  Das 
Oberflächen verhältnifsv  dieser  Bildung  ist  sehr  verschie- 
den. Bald  bildet  sie  vollkommene  Hügelketten  nach  bei- 
den Seiten  stark  geneigt,  in  jeder  Bücksicht  den  schwe- 

o 

dischen  Asar  vollkommen  ähnlich.  Solche  Ketten  finden 
sid)  auf  Seeland  zwischen  Lystrup  und.Herlöv,  zwischen 
Nestved  und  Mogenstrup,  im  nördlichen  Fühnen,  im  öst- 
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lieben  Sehleswig.     Sie  haben  ihr  sich  oodi  immer  fort* 
bildendes  Analogon  in  den  sogenannten  Revier  an  der 
Westküste  von  Jüttland,  jenen  kettenförmigen   Banken 
▼on  Sand  und  Steinen,  welche  parallel  mit  einander  nur 
wenige  Fnfs  unter  der  Oberfläche  des  Meeres  dorch  tie- 
fes Wasser  von  einander  getrennt  sind.    Die  zweite  Form, 
worunter  diese  Bildung  vorkommt,  ist  ein  hGgliches,  san- 
diges Land  ohne  bestimmte  Richtung  der  häufig  abgebro- 
chenen kleinen  HugeizQge.     So  findet  sie  sich  im  nördli- 
chen Seeland  und  im  nördlichen  JGttland,  besonders  zwi- 
schen dem  Mariagerfjord  iind  Liimijord.   Eine  dritte  Form 
findet  sich   auf  den  Vorgebirgen  am   Kattegat  and   der 
Insel  Samsöe.     Es  sind  hier  zirkelrunde  Kugelsegmente, 
zuweilen  von  der  bedeutenden  Höhe  von  einigen  Hun- 
dert Fufs,  neben  einander  abgesetzt,  so  dafs  die  Thäler 
nur  durch  den  zwischen  den  verschiedenen  Segmenten 
freigelassenen  Raum    gebildet   werden.      Sie  geben  die 
Form   der  Welle  wieder,  wo  zwei  mächtige  Ströme  in 
entgegengesetzter  Richtung  gegen  einander  anstofsen;  sie 
finden  sich  nur  wo  der  südliche  Strom  des  grofsen  Belts 
mit  dem  nördlichen  des   Kattegats  zusammentrifft.     Die 
vierte  Form  findet  sich  auf  der  ganzen  Halbinsel,  nnd 
besteht  in   einer  dönnen  Schicht   dieser   Bildung,    wel- 
che über   die  Ebene   der  Braunkohlenformation  ausge- 
breitet ist. 

Sehr  grofse  Geschiebe  finden  sich^  in  dieser  Bildung 
nicht,  und  selten  mögen  sie  zwei  Kubikfufs  übertreffen, 
dagegen  sind  sie  immer  stark  abgerundet.  Zuweilen  sind 
diese  Geschiebe  so  häufig,  dafs  nur  die  nothwendig  zwi- 
schen ihnen  sich  findenden  Zwischenräume  mit  Sand  aus- 
gefüllt sind;  bald  nimmt  die  Menge  des  Sandes  zu,  zu- 
weilen finden  sich  nur  einzelne  Blöcke  im  Sande  und 
Gruus  zerstreut.  An  sehr  vielen  Orten,  namentlich  im 
nördlichen  Seeland  und  dem  sogenannten  Himmellande, 
zwischen  dem  MariagerQord  und  LiimQord,  sind  die  Thä- 
ler in  den  tiefer  liegenden  Geschiebcthon  eingeschnitten, 
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und  liier  kann  man  sich  vollkommen  überzeugen,  dafs 
die  Geschiebe  der  Sandformation  nur  die  Ueberbleibsel 
eines  zerstörten  Theils  der  Geschiebethon-Fonnation  sind.  ^ 
Das  Verhältnifs  der  verschiedenen  Geschiebe,  aufgezählt 
auf  die  früher  angegebene  Weise,  ist  nämlich  durchaus 
dasselbe.  Ich  will  einige  dieser  Aufzählungen  hierher 
setzen. 

Bd  Bistrup,  in  der  Odsharde  im  nordwestlichen  See- 
land, war  das  Verhältnifs  im  Geschiebethon  folgendes: 
Granit  und  Gneus  31  Proc. 

Uebergangsgestein  16 

Eisensand  der  Liaskohle       1 
Kreidebildungen  52 

im  Geschiebesande: 

Granit  und  Gneus  33  Proc.* 

Uebergangsgestein  17 

Kreidegestein  50 

Ebenso  bei  Hellebek  im  nordöstlichen  Seeland. 
Im  Geschiebescmd: 

Granit  und  Gneus  77  Proc. 

Uebergangsgestein  21 

Kreidegestein  2 

'    im  Geschiebethon: 

Granit  und  Gneus  74  Proc. 

Uebergangsgestein  23 

Kreidegestein  3 

Ebenso  im  östlichen  Fühnen. 
Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Wasserströme,  welche  die 
Geschiebe -Sandbildung  veranlafst  haben,  wenig  oder  gar 
kein  Material  mit  sich  führten,  sondern  nur  das  an  Ort 
und  Stelle  vorhandene  Material  weiter  verarbeiteten;  wie 
auch  die  Bedingungen  dieser  Bildungen  gewesen  sejn 
mögen,  so  steht  es  dennoch  fest,  dafs  die  Geschiebe  nicht 
weit  hergebracht  worden  sind. 

Diese  Bildung  führt  hin  und  wieder  «Versteinerun- 
gen von  Thiercn,  welche  alle  in  der  jetzigen  Nordsee 
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noch  lebend  angetroffen  werden,  welche  aber  auch  alle 
der  Küsten -Fauna  angehören.  Bei  Svendborg  im  südli- 
chen Fübnen  fand  ich  Buccinum  reiicidaium;  bei  Tar- 
beck, im  mittleren  Holstein,  kommt  im  Geschiebesande 
eine  Austerbank  vor,  mit  Ostrea  edidis,  Cardium  edule^ 
Liitorma  littoria  und  Buccinum  undatunu 

Gerade  so  wie  die  Sandflächen  und  Sand-Hügelzüge 
sich  in  Dänemark  verhalten,  sind  sie  auch  im  mittleren 
und  südlichen  Schweden  beschaffen.  Bald  mächtige  ho- 
rizontal geschichtete  Sandflächen,  die  durch  späteres  Weg- 
spühlen  hin  und  wieder  als  Hügelketten  erscheinen,  wie 
z.  B.  in  der  Provinz  Dalerne;  bald  als  mächtige,  durch 
Wellenschlag  aufgeworfene   Hügelketten,  wie  z.  B.  der 

o 

grofse  As,  der  von  Gefle  über  Upsala  nach  Stockholm, 
ungefähr  parallel  mit  der  Küste  des  bottnischen  Busens, 
zieht,  und  höchst  ausgezeichnet  ist  durch  die  so  bestimmte 
Wellenschlag -Schichtung,  die  darin  vorkommt. 

Die   Fig.^15   Taf.  III  (worin  a.  ein  Thonlager  mit 
Mytilus  edulis,  h  Sand  mit  den  falschen  Schichten  des 
Wellenschlags   (25^  O.),  c  ein  horizontales  Lager  mit 
ausgespühlten   kleinen   Steinen,  d  Dammerde)  zeigt   ei- 
nen Durchschnitt,   wie   ich  ihn  bei  dem  Irrenhause  zu 
Upsala   aufgezeichnet   habe,  und  wozu   sich  an  unseren 
Küsten  hundert   analoge   Beispiele  finden  liefsen.      Das 
Vorkommen  von   Mytilus  edulis  in  dem  Thon,   worauf 
die  geschichteten,  gegen  Ost  sich  neigenden  Sandlagen 
ruhen,  zeigt  deutlich,  dafs  hier  Meer  war,   als  das  As 
sich   zu  bilden   anfing.      Dieser  Durchschnitt  ist  an  der 
Ostseite  der  Hügelkette  genommen;    an  der  Westseite, 
wie  zum  Beispiel  zu  Ecklundshof  bei  Upsala,  sind  die 
Schichten   gleichfalls  gegen  Osten  gerichtet.      Aehnliche 
Schichten  habe  ich  an  andern  Orten  im  Innern  Schwe- 
dens beobachtet,'  so  2um  Beispiel  bei  Langhede,  zwischen 
Jordbrund  und  Brundbeck,  in  der  Nähe  von  Sala.    Ich 
glaube,  diefs  wird  hinreichend  sejn,  um  darzuthun,  dafs 
die  schwedischen  Asar  ganz  so  gebildet  sind,    wie   die 


J 


631 

dänischen,  und  ohne  Zweifel  za  derselben  Zeit  und  ao- 
ter  denselben  Wirkungsformen. 

Wenn  wir  nun  versuchen  die  beiden  Theorien,  wel- 
che über  die  Bildung  und  Fortbewegung  der  Geschiebe 
aufgestellt  sind,  die  Agassiz'sche  und  die  Sefström'- 
sehe  anzuwenden,  so  zeigt  gleich  der  erste  Blick,  dafs 
keine  von  ihnen  auf  unsere  Verhältnisse,  die  in  Dänne- 
mark  und  den  Herzogthtimern  auf  einem  Flächenraum 
von  tausend  Quadratmeilen  untersucht  tind  studirt  sind, 
passen.  —  Gegen  die  Agassiz'sche  Theorie  spricht  der 
genaue  Zusammenhang  unserer  gesammten  Geschiebefor- 
mation  mit  den  zerstörten  Korallenriffen,  den  letzten  Bil- 
dungen der  Kreidezeit.  Ferner  dafs  alle  einzelnen  Ab- 
theilungen der  Geschiebebildung  Versteinerungen  führen, 
dafs  die  so  mächtige  Braunkohlenformation  mit  ihren  Ge- 
schieben, durch  ihre  subappeninen  Versteinerungen  ein 
Klima,  wie  es  dem  jetzigen  Mittelmeer  entspricht,  an- 
zeigt. Gegen  die  Gletschertheorie  spricht  ferner  die 
grofse  Menge  von  geschichteten  Lagern,  welche  in  allen 
diesen  Formationen  vorkommen,  und  die  nur  aus  einer 
vfirklichen  Wasserbedeckung  mit  oder  ohne  Wellenschlag 
sich  absetzen  konnten.  Gegen  diese  Theorie  spricht  wei- 
ter  die  grofse  Menge  von  Kreidegestein,  welche  unsere 
Geschiebeformation  begleitet,  und  nicht  durch  die  Glet- 
scher von  den  nordischen  Gebirgen  heruntergebracht  wer- 
den konnten,  wo  diese  Bildung  nicht  existirt,  und  wo 
auch  nicht  das  geringste  Zeichen  beweist,  dafs  sie  je- 
mals existirt  hat. 

Gegen  die  Gletschertheorie  sprechen  die  unzähligen 
Hebungen,  die  während  der  Bildung  unserer  Geschiebe- 
formation stattfanden,  und  ^ie,  aus  den  vielen  Arragonit- 
trtimmern  zu  schliefsen,  welche  die  gehobenen  Massen 
durchziehen,  unter  bedeutender  Temperaturerhöhung  vor 
sich  gingen. 

Wenn  man  indessen  auch  die  reine  Glacialtheorie 
für  unvereinbar  mit  den  Erscheinungen  bei  uns  ansehen 
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möchte y  so  w8re  vielleicht  die  ältere  von  HausmanD, 
Lyell  etc.  aufgestellte  Theorie  der Eisinselo,  der schwt|m- 
menden  Gletscher  anzunehmen.  Danach  wSren  also  un- 
sere Geschiebe  mit  den  mächtigen  Sand-  und  Thonla- 
gern  -das  Product  hochnördlicher  Länder  durch  Eisberge 
in  dem  Meere  abgesetzt,  aus  dem  sich  später  Dännemark 
erhob.  Gegen  diese  Meinung  sprechen  die  Versteine- 
rungen in  der  Braunkohlen-Geschiebeformation,  die^  Masse 
von  Kreidegestein,  die  mächtigen  Mergellager  des  Ge- 
schiebethons,  von  denen  es  bewiesen  ist,  dafs  sie  un- 
seren eigenen  Grund  und  Boden  angehören,  und  auf 
diesem  selbst  nicht  weit  weggeführt  sind.  Gegen  diese 
Theorie  sprechen  für  den  Geschiebesand  seine  aus  den 
Versteinerungen  hergeleitete  ganz  nnbezweifelte  Natur  als 
Küstenbildung,  indem  Eisberge  nur  im  sehr  tiefen  Meere 
sich  fortbewegen  können.  Dagegen,  sprechen  ferner  die 
Schichtung  des  Gescbiebesandes  und  der  Zusammenhang 
seiner  Gerolle  mit  denen  des  Geschiebethons. 

Auch  die  Sef ström 'sehe  Theorie  läfst  sich  in  der 
Ausdehnung,  worin  ihr  berühmter  Verfasser  sie  darstellt, 
nicht  mit  den  Phänomenen,  die  bei  uns  vorkommen,  ver- 
einigen. Schon  die  Dauer  dieser  Bildungen  ist  ein  un- 
widersprechlicher  Beweis  gegen  die  Theorie  einer  Fluth, 
da  es  undenkbar  ist,  dafs  eine  Fluth  durch  die  gesammte 
tertiäre  Zeit  fortgedauert  habe.  Ferner  die  klimatischen 
Verhältnisse  von  den  tropischen  oder  subtropischen  Ko- 
rallenriffen der  Kreide,  dem  Klima  des  Mittelmeeres  der 
Braunkohl enbildung,  den  nordischen  Tiefwasserbildun- 
gen des  Cyprinenthons  bis  zu  den  Sandbänken  im  nor- 
dischen Meere,  die  den  Geschiebesand  bilden. 

Wenn  aber  eine  solche  allgemeine  Fluth  nicht  die 
Ursache  unserer  Asar  seyn  konnte,  so  kann  sie  es  eben 
so  wenig  für  die  schwedischen  Asar  seyn,  die  mit  den 
unsrigen  vollkommen  übereinstimmen.  Dagegen  hoffe 
ich  beweisen  zu  können,  daf«  eine  partielle  Ueberschwem- 
mung  bei  dieser  letzten  Geschiebebildung  thätig  gewesen 

ist. 
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ist,  eine  Ueberschwemmung,  die  aber  in  kdnem  anmit- 
telbareo  ZusammeDhang  mit  den  Dilaviakchrammen  der 
£candmavischen  Gebirge  steht. 

Die  Agassiz'sche  Theorie,  wonach  die  Diluvial- 
schrammen  Spuren  der  fortschreitenden  Bewegung  gro- 
fser  Gletschermassen  sind,  hat,  auf  die  Phänomene  an 
der  Oberfläche  der  scandinavischen  Urgebirge  angewandt, 
im  Ganzen  im  Norden  von  Europa  wenig  Beifall  gefun- 
den. Fast  alle  Forscher^  die  sich  mit  diesem  Phänomen 
beschäftigt  haben,  scheinen  der  Idee  den  Vorzug  zu  ge- 
ben, wonach  diese  Bildungen  durch  Steine,  die  vom  Was- 
ser in  Bewegung  gesetzt  sind,  veranlaCst  worden,  wenn 
sie  gleich  der  SefstrÖm'schen  Theorie  nicht  unbedingt 
anhängen.  Das  scandinavische  Phänomen  ist  so  häufig 
beschrieben,  seine  Aelmlichkeit  mit  den  Erscheinungen 
in  der  Schweitz  so  häufig  hervorgehoben,  daEs  ich  wenig 
hinzuzusetzen  habe.  Die  flachen  Klippen,  die  sogenann- 
ten Heller,  sind  gewöhnlich  an  ihrer  geneigten  und  in 
Schweden  mehr  oder  weniger  bestimmt  gegen  Norden 
gewandten  Seite  abgeschliffen  und  zum  Theil  polirt.  Auf 
diesen  Hellern  kommen  zuweilen  breite  gossenartige  Fur- 
chen, und  noch  viel  häufiger  damit  parallele  feine  Strei- 
fen vor.  Furchen  und  Streifen  sind  im  Ganzen  unter 
einander  parallel,  und  die  Furchen  sind  häufig  wieder 
gestreift.  Die  Furchen  kommen  von  einem  Durchmes- 
ser von  zwei  Fufs  und  darüber,  von  einer  Tiefe  von 
8  bis  10  Zoll  vor;  die  Streifen  haben  selten  mehr  als 
i  oder  2  Linien  Tiefe.  Furchen  und  Streifen  sind  aber 
nur  der  Gröfse  nach  von  einander  verschieden,  und  ge- 
hen vollkommen  in  einander  über.  In  diesen  Verhält- 
nissen scheint  keine  wesentliche  Verschiedenheit  zwi- 
schen den  scandinavischen  und  den  Erscheinungen  in  der 
Schweitz  stattzufinden;  dagegen  scheint  es  mir,  als  ob 
die  Regeknäfsigkeit  in  der  Begränzung  der  flachen  Klip- 
pen, wenigstens  in  der  Ausdehnung  des  Phänomens  ei- 
genthümlich  für  Scandinavien  sej.    Die  eine  Seite  der  ge- 

PoggeDdorffs  Annal.  Bd.  LYIII.  41 


634 

streiften  Felsen  ist  nSmlich  mehr  oder  weniger  senkrecht 
abgeschnitten,  während  die  entgegoigesetxte  Seite  schwach 
geneigt  ist    Diese  nennt  Sefströmdie  Stoüsseile;,  jene^ 
die  senkrechte,  die  Leeseite,  nnd  der  berühmte  schwedische 
Geognost  mnfs  annehmen,  dafs  die  ursprüngliche  Begrän- 
znng  der  gestreiften  Klippen  überall  senkrecht,  wie  an  der 
Leeseite  gewesen  ist;  während  die  petridelannisirhe  Fluth 
an  der  Stotsseite  die  scharfen  Kanten  abgeschliffen  ha^ 
welche  an  der  Leeseite  ungestört  von  der  Fluth  in   ihrer 
nrsprfinglidien  Form  verblieben  sind.    Die  so  abgesdilif- 
fene  Granitmasse    muCs  häufig  viele  Fufs  betragen   ha- 
ben, und  es  ist  wenig  glaublich,  dafs  one  Fluth,  deren 
Dauer  auf  feden  Fall  eingeschränkt  sejn  mufste,  eine  so 
enorme  Abschleifung   des  sehr  harten  Gesteins  hervor- 
bringen konnte«      Die  senkrechte  Seite  der  gestreiften 
Felsen  bildet  rechte  Winkel  mit  den  Streifen. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  daCs  das  Material  der  Asar 
die  losgebrochenen  Theile  der  gestreiften  Felsen  sejn 
soll,  wofür  die  gröfste  Wahrscheinlichkeit  ist,  so  sieht 
man  nicht  ein,  wie  eine  Fluth,  die  mit  einer  solchen 
Heftigkeit  von  Norden  nach  Süden  stürzte,  dais  sie  so 
bedeutende  Tbeile  der  Felsen  i^egscbleifen  konnte ,  im 
Stande  war,  zwischen  den  abgeschliffenen  Klippen  das 
losgebrochene  Material  wieder  abzusetzen.  Nichts  desto 
weniger  findet  man  Asar  häufig  in  der  Nähe  von  ge- 
streiften Felsen;  Sefström  hat  selbst  Asar  über  ge- 
streifte Klippen  (i^&nden,  und  wenn  auch  hin  und  wie- 
der eine  solche  Geröllkette  sich  in  Schutz  des  festen 
Gesteins  absetzen  konnte,  so  sind  diese  Hügelzüge  von 
Sand  und  Steinen  in  Schweden  viel  zu  allgemein  ver- 
breitet, als  dafs  man  ihr  Vorkommen  durch  den  in  der 
Begel  fehlenden  Schutz  von  festen ^Gesteinmassen  erklä- 
ren könnte.  Gerade  dieser  Umstand  zeigt,  dafs  die  Ur- 
sache der  Streifung  der  Felsen  und  der  Absetzung  jener 
Hügelzüge  von  GeröUen  und  Sand,  keine  allgemein  wir- 
kende  gewesen  seyn  kann.      Sie  mufs  das  Resultat  von 
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uDZähligeo  gesonderten  Bewegungen  gewesen  sejn.  S  e  f - 
ström  nimmt  an,  dafs  die  Bewegung,  die  petridelaunische 
Flntb,  von  Norden  nach  Süden  gegangen  ist;  der,  wie 
mir  scheint,  schwache  Beweis  für  diesen  Satz  liegt  zum 
Theil  in  dem  Vethältnlfs  der  Stofs-  und  Leeseite,  zum 
Theil  in  dem  Yerhältuifs  der  sogenannten  normalen  und 
abnormen,  der  Haupt-  und  Seilenstreifen.  -^  Es  scheint 
mir  aber  in  der  Sefst römischen  Bezeichnung  dieser 
Streifen  eine  gewisse  Willkührlichkeit  nicht  zu  verken- 
nen zu  seyn,  indem  die  Hauptstreifen  in  Bezug  auf  noch 
höhere  Berge  als  Seitenstreifen  bezeichnet  werden,  und 
man  also  die  wahren  Normalstreifen)  wenn  man  vollkom- 
men eonsequent  seyn  will,  nur  auf  den  höchsten  Gebirgen 
Norwegens  suchen  mufs.  Wenn  man  daher  nicht  durch- 
aus annehmen  will,  dafs  die  Wasserbewegung  wirklich 
so  viel  von  den  Felsen  abschliff,  dafs  die  gegen  Nor- 
den geneigte  Seite  Fufse,  ^wellen  selbst  Klafter  von 
Gestein  dadurch  verlieren  konnte,  so  ist  nichts  im  Wege, 
die  Richtung  der  Bewegung  gerade  entgegengesetzt  von 
Süden  gegen  Norden  anzunehmen. 

Wenn  man  zur  See  sich  der  schwedischen  Küste 
im  Kattegat  nähert,  so  treten  zuerst  die  Felsen  nur  mit 
ihren  obersten  Spitzen  aus  den  Wellen  hervor.  Kommt 
man  dem  Lande  näher,  so  zeigen  sich  kleine  Inseln,  und 
}e  weiter  man  kommt,  desto  gröfser  und  häufiger  wer* 
den  diese  Felseninseln,  deren  senkrechte  Seite  gegen  den 
Wellenschlag  gerichtet  ist;  man  befindet  sich  jetzt  mit- 
ten in  den  Scheren.  Hier  sehe  ich  die  noch  jetzt  vor 
sich  gehenden  Erscheinungen,  welche  eine  vollständige 
Analogie  zu  den  flachen,  gestreiften  und  gefurchten  Fel- 
sen des  Itineren  Scandinaviens  darbieten.  Ich  habe  ge- 
sagt, dafs  die  senkrechte  Seite  der  Klippe  gegen  den 
Wellenschlag  gerichtet  ist.  Diefs  ist  eine  ganz  allge- 
meine Erscheinung  für  alle  stark  zusammenhäugende  Ge- 
birgsmassen;  sie  teigt  sich  an  den   thonigen  Kliffs  der 
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dänischen  Küsten,  und  der  Geognost,  der  unsere  Ver- 
hältnisse Studiren  vrilly  kann  mit  grofscr  Sicherheit  vor- 
answissen,  wo  er  Durchschnitte  anzutreffen  erwarten  kann, 
nämlich  immer  dort,  wo  die  See  am  höchsten  geht.     Diefs 
zeigt  sich  an  unserem  Kreidegebirge,  Möen  und  Stevens 
Klint  an  der  Ostsee,  Bulb)ery  und  die  Kliffs  tod  H}or- 
fhals  an  der  Nordsee  sind  deutliche  Beispiele  desselben. 
Im  Inneren  der  vielen  Föhrden  dagegen  findet  sich  sel- 
ten  eine  senkrecht  abgeschnittene  Bildung.      So  verhält 
sich  der  Sandstein  der  Orkney -Inseln.     Gegen  das  offne 
Meer  haben  sie  senkrechte  Abschnitte;  gegen  die  Sonde, 
wo  kein  Wellenschlag  von  Bedeutung  stattfindet,  verfla- 
chen sie  sich  langsam.     So  habet  ich  es  auf  dem  Färöeme 
gefunden;  alle  jene  Fekenmassen,  die  bis  zu  zwei  Tau- 
send Fufs  Höhe  senkrecht   aus   dem  Wasser  aufsteigen, 
sind  gegen  das  offene  Meer  gewandt,  während  die  Ufer 
der  vielen  Sunde  und  Föhrden  von  Gestein  mit  schwach 
geneigter  Oberfläche  begränzt  sind. 

Südlich  von  Gothenborg  führt  die  Landstrafse  viele 
Meilen  weit  durch  eine  solche  Scherenparthie,  deren  ehe- 
maliger Meeresboden  mit  sandigem  Tbon  aufgefüllt,  mit 
den  Scheren  gehoben,  und  seit  Jahrhunderten,  oder  wahr- 
scheinlich seit  Jahrtausenden,  dem  Wellenschlage  entzo- 
gen, schon  längst,  wenigstens  theilweise,  in  Ackerland 
verwandelt  ist.  Die  Schere  liegt  aber  noch  eben  so  nackt 
und  kahl,  noch  eben  so  geschliffen  und  polirt,  als  ob 
sie  erst  neulich  von  den  Wellen  bespühlt  worden  wäre. 
Nur  hin  und  wieder  hat  eine  kümmerliche  Pflanze  sich 
in  den  Felsenklüften  einnisten  können.  Erst  in  der  Um- 
gegend von  Gothenborg  habe  ich  Gelegenheit  gehabt 
die  Streifung  der  Klippen  näher  zu  studiren.  Allein  wer 
diese  öden  Klippen  jemals  sah,  und  sie  mit  den  Felsen 
in  der  Göthaelv  und  den  immer  niedriger  erscheinenden 
Scheren  des  Gothenborger  Scherensjstems  (Skjärgärd) 
verglich,  wird  keinen  Augenblick  anstehen  alle  diese  Fel- 
sen für  gehobene  Scheren  zu  erklären.     Ueberdiefs  fin- 
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den  sich  die  Muscheln  des  jetzigen  Kaüegats  in  dem 
blauen  Thon  der  Thäler  um  Gothenborg,  und  man  kann 
sie  im  Thale  der  Gölhaelv  verfolgen  bis  an  die  Granit- 
barriere, welche  die  Wasserfälle  Ton  Trolhätta  bildet, 
vfo  man  bei  Anlegung  der  neuen  Schleusen  vor  wenigen 
Jahren  ganze  Lager  davon  entdeckte.    ' 

Auf  diesen  gehobenen  Scheren  in  der  Umgegend  von 
Gothenborg,  deren  fast  ganz  nackte  Felsen  dem  Beob- 
achter jede  Gelegenheit  für  seine  Studien  darbieten,  kom- 
men nun  überall  Furchen  und  Streifen  vor.  Ihre  Rich- 
tung fand  ich  nach  dem  Compasse  O.  und  W«  mit  ei- 
ner Abweichung  von  10^  nach  jeder  Seite.  Ich  war  so 
glücklich  einen  grofsen  Steinblock  von  100  bis  150  Ku- 
bikfufs  noch  auf  diesen  Klippen  zu  finden;  er  war  stark 
abgerundet,  und  eine  tiefe  und  breite  Furche  ging  von 
diesem  Blocke  gegen  West;  gegen  Osten  vom  Blocke 
setzte  eine  viel  schmälere  Furche  sich  weiter  fort.  Ich 
hatte  hier  offenbar  einen  grofsen  Steinblock  auf  seinem 
Wege  angetroffen,  wo  er,  von  der  Fluth  verlassen,  nur 
zum  Theil  einen  früher  gebahnten  Weg  erweitert  hatte. 
Ich  möchte  hier  noch  ein  anderes  Phänomen  anführen, 
welches  in  einer,  wenn  auch  weniger  wichtigen  Yerbin« 
düng  mit  den  Streifen  und  Furchen  steht.  Eine  grofse 
Furche  war  nämlich  in  der  Mitte  ihrer  Längenerstrek- 
kung  durch  einen  grofsen  Felsblock  unterbrochen.  Die- 
ser Block  war  noch  kein  Geschiebe,  er  safs  noch  fest 
eingeklemmt  im  Gestein,  und  die  Furche,  die  er  unter- 
brach, setzte  sich  auf  seinem  3  Fufs  höher  liegenden 
Bücken  fort.  Es  war  offenbar  ein  durch  Erdbeben  los- 
gebrochener  und  jemporgeschobener  Stein,  den  der  Wel- 
Lenschlag,  wenn  die  Schere  demselben  nicht  entzogen 
wäre,,  mit  der  Zeit  ganz  würde  losgebrochen  und  lang- 
sam gegen  Osten  fortgeschoben  haben.  Es  war  ein  sehr 
klares  Beispiel  einer  der  Umstände,  welche  das  Vorkom- 
men von  Blöcken  auf  den  Scheren  bedingen. 

Yerläfst  man  die  Umgegend  von  Gothenborg,  so 


TcrläCsl  man  daran  noch  Bichl  die  gestreiften  nnd  ge- 
iiirchten  Felsen;  sie  befreiten  den  Reisenden  in  Tlial 
der  Gdtliaelv  bis  nadi  TrolhStta,  and  in  der  groCscn 
Ebene  des  mittleren  Schwedens,  welche  durch  das  Sy- 
stem der  Seen  bezeichnet  wird,  sind  sie  fiberall  wieder 
anznlreffen.  UeberaU  aber  findet  man  die  Scherenform 
gleichfalls  wieder,  nnd  dab  jener  Theil  Schwedens  tot 
einer  nicht  sehr  lang  verflossenen  Zeit  vom  Meere  bcs 
deckt  war,  sieht  man  ans  den  Salzpflanzen  und  s^r 
schwachen  Salzquellen,  die  hin  nnd  wieder  aaf  diesen 
Ebenen  noch  vorkommen,  wo  weder  Steinsalz  noch  Gjps 
bekannt  sind,  noch  nach  irgend  einer  Analogie  erwartet 
werden  dürfen.  Doch  tritt  auf  dieser  Wanderung  won 
West  gegen  Ost  nach  und  nach  eine  Yerändemng  ein, 
die  nicht  unbeachtet  bleiben  darf.  Die  Klippen,  die  in 
der  Gegend  von  Gothenborg  noch  fast  ganz  nackt  «nd 
bekleiden  sich  mehr  und  mehr  mit  Vegetation,  je  weiter 
man  sich  von  der  Kfiste  entfernt,  und  in  demselben 
Maafse  finden  sich  mehrere  lose  Steine  auf  den  Fdsen, 
so  wie  auch  die  Anzahl  der  gestreiften  Felsen  abnimmt 
Es  sind  diefs,  meiner  Meinung  nach,  vollkommen'  zusam- 
mengehörigen Erscheinungen.  Hat  das  Wasser  nämlidi 
nur  während  einer  kurzen  Zeit  auf  die  Klippen  einwir- 
ken können,  so  hat  es  auch  nicht  die  Steine  hinabschie- 
ben und  nicht  deren  Spuren  in  den  Felsen  einschleifen 
können.  Man  ist  aber,  wie  mir  scheint,  berechtigt  an- 
zunehmen, dafs  die  Hebung  Scandinaviens  in  früheren 
Zeiten  schneller  vor  sich  gegangen  ist,  so  dab  also  an 
vielen  Orten  die  Klippen  schneller  der  Einwirkung  des 
Wellenschlages  entzogen  worden  sind. 

Man  mufs  noch  die  Frage  aufwerfen,  woher  denn 
die  Blöcke,  welche  der  Wettenschlag  auf  der  genügten 
Fläche  hinabschiebt,  kommen  mögen;  denn  um  die  senk- 
rechte Seite  und  die  abgeschliffene  Oberfläche  dieser  Klip- 
pen zu  erklären,  bedarf  man  nichts  als  Wasser.  Das 
Wasser  kann  aber  keine  Streifen  in  die  Felsen  einschlei- 
fen, dazu  gehört  ein  fester,  harter,  schwerer  Körper,  dazu 
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gehörea  tiotfav^endigerweite  Blöcke,  die  fortgeschobeii 
werdeB.  Wenn  man  beobachtet,  wie  sich  die  Wellet 
gegen  ein  niedriges  felsiges  Ufer  bricht,  so  sieht  man, 
dafs  die  Spitze  der  Welle  tiberschlägt,  und  wie  eigent- 
lich die  ganze  Kraft  der  Welle  sich  so  zu  sagen  in  der 
Spitze  concentrirt.  Die  Deiche  an  der  Westküste  der 
Herzogthümer  Schleswig  und  Holstein  werden  bei  hohen 
Fluthen  in  der  Regel  nicht  von  Anfsen,  sondern  von 
Innen  angegriffen  und  durchbrochen;  sie  leiden  selten 
eher,  als  bis  die  Welle  übersptihlt,  und  nun  an  der  in- 
neren Seite  den  festen  Tbon  wegnagt.  Ich  habe  auf  den 
Färöern  ein  grofses  Stück  basaltischen  Dolorits  gesehen, 
welches  der  Wellenschlag  im  Winter  vorher,  nadi  der 
Aussage  der  Einwohner,  aus  dem  festen  Gestein  losge- 
brochen und  auf  die  höhere  Schicht  hinaufgeworfen  hatte 
Wäre  diese  Felsenparthie  eine  Schere  j^ewesei»,  sO  wüvde 
der  Wellenschlag  den  Block  langsam  vor  sich  her  getrie-» 
ben  haben. 

Das  Hauptmaterial,  welches  der  Wellenschlag  vor 
sich  hertreibt,  sind  indessen  nicht  di^  auf  diese  Weise 
losgebrochenen  Blöcke,  sondern  die,  ich  möchte  sagen, 
ursprübglich  abgelösten  Massen,  die  man  noch  im  Innern 
von  Schweden  in  unzähliger  Menge  auf  den  nicht  ge- 
streiften.  und  gefurchten  Felsen  liegen  sieht,  und  welche 
höchst  wahrscheinlich  bei  sehr  frühen,  höchst  unregelmä* 
fsigen  Hebungen  durch  das  Zertrümmern  des  Felsens  ent^ 
standen  sind.  Aufser  diesen  Ursachen  ist  das  vom  Wel- 
lenschlage verarbeitete  Material  sicher  noch  durch  spä- 
tere Erdbeben  vermehrt,  nach  Analogie  des  vorgeschobe- 
nen Felsens  bei  Gothenborg,  so  wie  durch  die  zerklüf- 
tende  und  hebende  Wirkung  des  Frostes.  E^  sind  nun 
noch  einige  Eigenthümlichkeiten  der  gestreiften  Klippen 
zu  erklären;  zuerst  wie  es  geschehen  kann,  dafs  die  brei- 
ten Furchen  wieder  gestreift  sind,  indem  es  scheint,  als 
ob  zum  Einschleifen  der  feinen  Streifen  ein  gröfserer 
Druck  gehört,  als  man  den  kleineren  Steinen  zuschrei- 
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ben  kann.  Ferner  ist  es  schwierig  den  ParaUelisnns  tie- 
fer und  feiner  Streifen  auf  einem  Felsen  tu  begreifen, 
wenn  man  bedenkt,  dafs  wenn  auch  die  Verschieden- 
heiten in  der  Richtung  des  Wellenschlages  bei  grofsen 
schweren  Steinen  gegen  die  Hauptrichtung  Terschwinden, 
diefs  doch  nicht  bei  kleineren  Steinen  der  Fall  seyn 
könnte.  Ich  meine  alle  diese  Schwierigkeiten  werden 
gehoben,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Zeit  der  Stürme 
besonders  in  den  Winter  fällt,  dafs  die  über  einen  festen 
Gegenstand  schlagende  und  an  demselben  gebrochene 
Welle  in  der  Kälte  gefriert,,  und  durch  die  so  gebildete 
Eiskruste  die  Steine  verbindet  und  so  ihr  Gewicht  be- 
deutend vermehrt.  Hiezu  kommt  noch  das  Zusammen- 
schrauben und  Anfthiirmen  der  im  Meere,  schwimmenden 
Eisschollen,  wenn  sie  gegen  die  Küste  getrieben  wer- 
den, wie  wir  es  fast  Jeden  Winter  im  Sunde  beobach- 
ten können.  Der  Hr.  Dr.  Pingel  hat  dieses  Ueber- 
spülen  der  Eisschollen  an  den  Scheren  der  grönländi- 
schen Küste  beobachtet,  und  es  mufs  wohl  überall  statt- 
finden, wo  ähnliche  Bedingungen  sich  zeigen,  selbst  wo 
die  Kälte  viel  weniger  bedeutend  ist  als  dort. 

Nimmt  man  diese  Erklärungsweise  aller  beschriebe- 
nen zusammengehörigen  Phänomene  an,  so  begreift  man, 
wie  sich  das  Material  in  der  Nähe  der  Orte,  wo  es  los- 
gebrochen ist,  ansammeln  und  in  Hügelzüge  abgelagert 
werden  konnte.  ■ 

Es  bleibt  nun  noch  ein  Phänomen  zu  berücksichtigen,  ■ 
welches  Böhtlingk  anführt,  und  welches  ich  als  eine 
wichtige  Bestätigung  meiner  Ansicht  betrachte.  Im  nörd- 
lichen, gegen  das  weifse  Meer  gewandten  Theile  der  skan- 
dinavischen Urgebirgsmasse  ist  die  senkrechte  Seite  der 
gestreiften  Klippen  nicht  gegen  Süden  gewandt,  sondern 
gegen  Norden.  Es  ist  hier  der  Wellenschlag  des  Eis- 
meeres, welcher  das  Phänomen  veranlafst  hat,  so  wie 
^8  weiter  südlich  der  Wellenschlag  der  Ost-  und  Nord- 
see war.      Keilhau  hat  auch  schon  darauf  aufmerksam 
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gemacht,  dafs  man  zufolge  dar  Sefsfrdm'scben  Theo- 
rie- nan  nicht  länger  nach  diesen  Beobachtungiän!  anneh- 
men 'darf,  dafs  die  petridelaunische  Fiuth  vom  Mord- 
meere ausgegangen  ist,  sondern  irgend  einen  Pnnkt  im 
nördlichen  Norwegen  als  Ausgangspunkt  betrachten  mufs. 
Man  begreift  nach  meiner  Ansicht  auch,  warum  die  Strei« 
fen  in  den  höheren  Gegenden  Norwegens  keine  Regel- 
mäCsigkeit  zeigen,  sondern  nach  allen  Himmelsgegenden 
gewandt  sind.  Es  waren  die  ersten  Scheren,  die  sich 
aus  dem  grofsen  nordischen  Meere  erhoben,  wo  dar  Wel- 
lenschlag bald  von  der  einen  und  bald  von  der  andern 
Seite  kam. 

Vergleichen  wir  überhaupt  die  Richtung  der  Strei* 
fen  an  den  Orten,  wo  wir  sie  genauer  kennen,  so  er- 
giebt  sich,  dafs  sie  in  einem  bestimmten  Verbfthnisse  lu 
den  Theilen  der  benachbarten  Meere  stehen.  So  sind 
die  Streifen  zwischen  dem  Calmarsunde  und  Norkfü- 
bing  alle  von  Südost  nach  Nordwest,  und  im  südlichen 
Theile  von  Schweden  im  Durchschnitt  von  Süden  gegen 
Norden  gerichtet;  bei  Varberg  und  Kongsbakka,  am  Kat- 
tegat,  sind  sie  Südwest  und  Nordost,  bei  Gothenborg  fast 
ganz  Ost  und  West,  eben  so  bei  Udovalla  und  Ström- 
stadt, also  an  der  ganzen  östlichen  Seite  des  Kattegats. 
An  der  norwegischen  Seite  desselben*  Meerbusens  sind 
die  Streifen  bei  Tvedestrand,  und  von  da  hinauf  nach 
Förresvand,  und  in  der  ganzen  Gegend  Südost  und  Nord- 
west, bei  Laurvig  und  Frederiksvärn,  wo  die  Küste  sich 
mehr  gegen  Osten  wendet,  werden  sie  fast  ganz  nörd- 
lich. Der  Zusammenhang  mit  dem  grofsen  Meerbusen 
zwischen  Norwegen  und  Schweden  ist  unverkennbar,  und 
man  hat  nur  zu  wählen,  ob  man  die  Bewegung  vom  Lande 
aus  gegen  den  Meerbusen  sich  denken  will,  oder  vom 
Meerbusen  aus  gegen  das  Land.  Aus  den  früher  ange- 
führten Gründen  betrachte  ich  die  letztere  Ansicht  als 
die  richtigerei 

Die  übrigen,  mit  den  gestreiften  Klippen  in  Verbin- 


843 

dimg  slebeiiden  Pfataomene,  namentlich  die  Abweidioiig 
der  Streifen  and  die  Riesentöpfe,  sind  im  Vergleidi  mit 
dem  Haoptphanomen  so  anbedeutend ,  dais  sie  fOr  die 
Hauptfrage  wenig  in  Betracht  kommen.     Ich  habe  meh- 
rere derselben  beobachtet,  namentlich  den  groCsen  Bie- 
sentopf in  der  Nähe  des  WasserfaUs  von  Trolhätta,  ond 
einen  andern  aaf  der  Insel  Hestholm  in  der  Nfthe  von 
Stockholm.    Ihr  Zusammenhang  mit  einer  grofsen  Floth 
ist  mir  nicht  klar  geworden,  and  eben  so  wenig  bin  ich 
im  Stande  ihre  Verbindung  mit  dem  Wellenschlage  an 
den  Scheren  zu  construiren.     Es  ist  mir  indessen  wahr- 
scheinlich, dafs  die  gegen  die  senkrechte  Seite  der  Sche- 
ren sich  brechende  Welle  in  der  Tiefe  wohl  solche  Wir- 
bel hervorbringen  kdnnte,  wodurch  Steine  unter  gunsti* 
gen  Umständen  den  Boden  topfCörmig  ausschleifen  kdan- 
ten.    Dafs  ganz  eigenthümliche  Bedingungen  dazu  gehö- 
ren,  ergiebt  sich  schon  daraus,  dafs  sie,  im  Verhältnifa 
zu  den  übrigen  Erscheinungen,  selten  sind. 

Ich  mufs  die  Möglichkeit  anerkennen,  dafs  Beobach- 
tungen in  dem  übrigen  viel  gröfseren  Tbeile  der  scandi- 
navischen  Urgebirgsmassen  diese  meine  Ansicht  widerle- 
gen können.  Doch  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  mdi- 
repre  Hunderte  von  einzelben  Vorkommnissen  zu  beob- 
achten und  viele  genauer  zu  studiren,  und  habe  mich 
fiberzeugt,  dafs  im  mittleren  Thdle  von  Schweden  die 
einzelnen  Thatsachen  sich  der  entwickelten  Ansicht  an- 
schliefseo,  und  es  bleibt  mir  daher  nur  übrig  zu  zeigen, 
wie  eine  wirkliche  Wasserfluth  auf  die  Absetzung  der 
Hügelzüge  von  Geröll  und  Sand  einen  wesentlichen  Ein- 
ßmts  gehabt  hat.  Ich  habe  diese  Darstellung  schon  im 
Jahre  1824  nach  meinen  Beobachtungen  in  Dänemark 
bekannt  gemacht,  und  habe,  mit  Rücksicht  auf  Däne- 
mark, wenig  zu  berichtigen,  wogegen  sidi  in  der  Dar- 
stellung des  Ursprunges  dieser  Wasserbewegung  im  bott- 
nischen  Meerbusen  Fehler  eingeschlichen  haben,  die  von 
meinem  Mangel  an  Localkenntnissen  herrührten. 
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Ich  habe  ächoH  früher  darttof  aafmerkaani  gemacht^ 
dais  die  grofse  Strecke  dee  mittleren  Schwedais,- die  dUreh 
den  Mälar-,  H|elinar«,  Wetter*  und  Wener^-Seeheseicb^ 
net  TV ird,  fiberall  Spuren  von  einer  späten  Meereabedek* 
kaog  an  sich  trägt.  Südlich  von  dieser  Strecke  liegen 
die  viel  gröfseren  Höhen  von  änaaland,  so  dafs  diese 
Parthie  durch  den  breiten  Sund,  welcher  die  jetuge  Qbene 
der  Seen  einnimmt,  Tom  nördlichen  Schweden  getrennt 
ward  und  für  stdi  eine  Insel  büdete.  So  stand  also  der 
bottnische  Meerbusen  mit  dem  Kattegat  in  unmittelbarer 
Verbindung,  und  dafs  sahiges  Wasser  bis  in  den  bottni* 
sehen  Meerbusen  hinaufreichte,  zeigt  deir  grofse  As  tou 
Gefle  und  Stockholm,  der  Salzwasseir-YeMeinerungeii 
führt.  Der  bottnische  Meerbusen  sCataid  aber  auch  in  Ver- 
bindung mit  dem  weifsen  Meere,  wo  von  Uleaburg  aus 
sich  eine  grofse  Niederung  bis  an's  Ufer  hintieht.  Ich 
verdanke  dem  Hrn.  General  Lafrcn  in  Stockholm  die 
Nachricht,  dafs,  der  Saga  infolge,  diese  Verbindung  auf 
Flüssen  vermittelst  Böte  noch  im  Anfang  des  vorigen 
Jahrhunderts  benutzt  wurde.  Norwegen  und  der  nörd- 
liche Theil  von  Schwede  waren  also  früher  gleichfalls 
von  Finnland  getrennt,  und  eine  nnmittelbare  Wasser- 
verbindung fand  statt  vom  weifsen  Meer  durch  d^i  bott- 
nischen  Meerbusen  und  den  nördlichen  Theil  der  Ostsee 
bis  in's  Kattegat.  Es  mag  diese  Verbindung  viellcicbt 
erklären,  warum  die  fossilen  Schaalthiere  der  Westküste 
von  Schweden  und  der  Nordküste  von  Jüttland  im  Gan* 
zen  einen  .mehr  nordischen  Charakter  habcai,  als  die  noch 
lebenden  Individu^i  des  Kattegats  in  diesem  Augenblick 
zeigen;  aber  andere  Ursachen;  die  ich  an  einem  andern 
Orte  schildern  werde,  müssen  aocfa  dazu  beigetragen  ha- 
ben. Die  langsame  und  dauernde  Hebung  Scandinaviens 
mufste  dieses  Verhältnifs  der  Dinge  nach  und  nach  ver- 
ändern, indem  die  Verbindung  des  bottnischen  Busens 
mit  dem  Weltmeere  vermindert  und  am  Ende  ganz  auf- 
gehoben wurde.     Die  Wassermasse,  welche  die  geaMU»- 
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ten  FhifBsytteiDe  des  nördlichen  Sdiwedens,  Finnlands 
und  eines  Tfaeils  des  nördljeiien  Rofslands  beständig  in's 
bottnisehe  Meer  bringen,  mafste  sich  einen  Aasweg  schaf* 
fen,  entweder  gegen  Norden  in's  weifse  Meer  oder  ge- 
gen  Westen  in's   Kattegat;  an  beiden  Orten  aber  trat 
eine  mächtige  Granitwand  hindernd   entgegen,   so   dab 
nur  die  südliche  Wand,  welche  gänzlich  auf  den  wei- 
chen, sandigen  and  wenig  zusammenhängenden  Gestei- 
nen des  silarischen  Uebergangsystems  bestehen,  den  ein- 
zigen Durchgang  darbot.     Der  .Durchbrach  dieses  Gebir- 
ges mufste  einen  mächtigen  Strom   von  Nord   bis  Sud 
veranlassen,  und  der  tiefe  Einschnitt  an  der  preuEsischeo 
Küste,   welcher  den  Meerbusen  von  Königsberg  bildet, 
scheint  diesem  Durchbruche  zu  entsprechen.     Der  Haupt- 
strom mufste  durch  die  zurücktretende  Welle  seitwärts 
gegen  Südwest  abgelenkt  werden,  uud  hat  auf  der  In- 
sel Bornholm,  welche  sich  dieser  Wasserbewegung  ent- 
gegensetzte, bis  zu  einer  Höbe  von  250  Fufs  ihre  Spa- 
ren hinterlassen.     Bis  zu  der  Höbe  nämlich  ist  der  ganze 
granitische  Boden  der  Insel  mit  einem  fetten  mergeligen 
Thon  bedeckt,  welcher  voller  Bruchstücke  silurischer  Ge- 
birge aller  Art  ist,  gerade  wie  sie  auf  Gotbland  und  Oeland 
noch  anstehen.      Die   Fortsetzung    dieses  südwestlichen 
Stromes    entspricht    dem   Durchbruche  zwischen   Rügen 
und  Möen  und  dem  tief  eingeschnittenen  Busen  von  Lü- 
beck.     Die  vom  festen  Lande  zurückprallende  Wasser- 
welle mufste  mit  den  vorwärts  schreitenden  Wellen  eine 
diagonale  Richtung  gegen  Norden  annehmen,   und    ein 
Blick  auf  die  Karte  zeigt,  wie  die  Meerbusen  der  östli- 
chen Seite  der  cimbrisoben  Halbinsel    )e  weiter  gegen 
Norden  eine  immer  mehr  nördliche  Richtung  annehmen, 
bis   sie   endlich  ganz  nördlich  in  dem  sogenannten  Kal- 
lövig  aufhören.     Es  ist  immer  mifsUch,  solche  Wasserbe- 
wegungen   nach  den  Einschnitten  der  Länder  auf    der 
Karte  zu  constrniren ;  allein  ich  bin  im  Stande  nach  ge- 
naaen  Local- Untersuchungen  die  einzelnen  Wirkungen 
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der  Fluth  Dachzuweisen.  Die  kleineren  däüiBchen  b» 
sein  im  westlichen  Theil  der  Ostsee,  Fehmern,  Laland» 
Falster,  Langeland,  Alsen,  Arön  und  die  ünzähligeB^ 
noch  viel  kleineren  Inseln,  sfidlich  von  Fühnen,  bestehen 
alle  aus  dem  fettesten  Thonboden,  wie  er  sonst  nur  flek«^ 
ken weise  in  den  übrigen  Theilen  des  Landes  vorkommt. 
Ich  betrachte  sie  als  mächtige  Thonlager  des  Geschiebe* 
thons,  welche  eben  dieser  Beschaffenheit  halber  dem  be> 
wegten  Wasser  einen  gröfseren  Widerstand  geleistet  ha- 
ben. Der  Sand  ist  weggesptihlt,  der  Thon  ist  geblieben. 
Das  südliche  Seeland  hat  mit  einiger  Ausnahme  diesselbe 
Beschaffenheit;  im  nördlichen  Seeland  dagegen  kommen 
enorme  Massen  von  Geschiebesand  vor,  welche  ein  hüg- 
liches  Land  bilden,  wo  in  der  Tiefe  der  Geschiebethon 
mit  seinen  Mergellagem  zum  Vorschein  kommt.  Am 
nördlichen  Ufer  des  Lübecker  Meerbusens,  im  sogenann- 
ten Lande  Oldenburg,  zieht  sich  eine  Hügelkette  von  Ge-^ 
schiebesand  parallel  mit  dem  Meerbusen  bis  in's  Innere 
von  Holstein,  und  so  hat  jede  der  tiefen  Föhrdeil,idie 
treffliche  Häfen  bilden,  an  beiden  Seiten  eine  Masse  von 
Geschiebesaiid,  welche  als  der  Absatz  des  bewegten  Was-r 
sers  an  den  ruhigeren  Stellen  erscheinen.  Da  wo  cBa 
Föhrden  im  Innern  der  Halbinsel  endigen,  finden  sich 
wieder  mächtige  Ablagerungen  von  Geschiebesand,  und 
auf  dem  übrigen  ebenen  TheH  der  Halbinsel,  welcfaee 
schwach  gegen  Westen  geneigt  ist,  findet  sich  eine  dünne 
Schicht  desselben  Geschiebesandes  gleichförmig  ausgcbrei* 
tet.  Auf  der  östlichen  Halbinsel  von  Jüttland,  wo  das 
Städtchen  Greenae  liegt,  ist  im  Ganzen  noch  der  Ge- 
schiebethon herrschend,  aber  nördlich  davdn  finden  sich; 
gerade  wie  im  nördlichen  Seeland,  mächtige  hügelige  La- 
ger von  Geschiebesand  bis  an  den  Liimfjord,  und  auch 
hier  tritt  in  den  tiefen  Thälern  der  Geschiebethon  wie^ 
der  hervor.  Auf  den  Theilen  von  Seeland,  Fühnen  und 
Jüttland,  welche  weit  in's  Kattegat  hineinragen,  wo,  wie 
es  scheint,  das  Wasser  des  Kattegats  mit  diesem  Strom 
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006  der  Otitsee  zofianuneiig^troffen  ist,  ond  nar  da  fin- 
den sich  jene  schon  früher  beschriebenen  runden  Hügel, 
welche  ich  als  das  Resultat  von  mächtig  gegen  einander 
ankämpfenden  Strömungen  bezeichnet  habe.  Es  ist  nicht 
ausgemacht,  ob  Dänemark  schon  völlig  aus  dem  Meere 
gehoben  war,  als  diese  Wasserbewegnng  eintrat,  und  noch 
weniger  kann  man  eine  bestimmte  Meinung  äufsern  über 
die  Frage,  ob  das  Land  zur  Zeit  jenes  Stromes  von  Men- 
scheti  bewohnt  worden  sey;  man  hat  noch  niemals  we- 
der Ueberreste  von  Menschen  oder  Kunstproducten,  oder 
selbst  von  Landthieren  in  den  dieser  Periode  angehöri- 
gen  Schichten  gefunden.  Diese  Fluth  ist  dadurch  wesent- 
lich verschieden  von  einer  späteren  grofsen  Uebersdiwem« 
mong,  die,  vdm  Westmeere  ausgegangen,  unzählige  alte 
Grabhügel  zerstört  hat.  Inzwischen  scheint,  nach  der 
Bemerkung  des  Professors  Steenstrup,  die  Edda,  die 
älteste  nordische  Götterlehre,  Andeutungen  von  dieser 
Katastrophe  zu  enthalten.  Gefion,  sagt  die  Edda,  hatte 
von  Odin  die  Erlaubnifs  erbalten,  ein  Stück  Landes  mit 
der  Pflugschaar  für  sich  zu  bezeichnen.  Sie  reiste  dar- 
auf nach  Finnland,  woher  sie  Ochsen  mitbrachte,  und 
pflügte  nun  aus  dem  See  Wenern  die  Insel  Seeland  her- 
aus. Es  ist  gern  möglich,  dafs  diese  Mjthe  in  gar  keiner 
Verbindung  mit  den  neulich  angedeuteten  Phänomenen 
steht  Möglich  ist  es  aber  auch,  dafs,  wenn  auch  nicht 
Dänemark,  so  doch  einzelne  Theile  von  Schweden  da- 
mals schon  bewohnt  waren,  und  in  der  Saga  dunkle  Er- 
innerungen jenes  Phänomens  aufbewahrt  sind.  Beobach- 
tungen auf  Bornholm,  deren  Hauptresultate  in  diesen  An- 
nalen  angeführt  sind,  bezeichnen  die  Periode  des  Schias- 
ses dieses  letzten  Abschnitts  unserer  Geschiebeformation 
bis  zu  4  bis  5  Tausend  Jahren  vor  der  gegenwärtigen 
Zeit 


* 
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XI.  lieber  die  alterthümliche  Anfertigung  leich- 
ter Steine  aus  einer  weijsen  {tvahrscheinlich 
Infusorien^  Erde  auf  der  Insel  Rhodus,  und 
deren  historische  Verwendung  zum  Bau  der 
berühmten  Kuppel  der  Sophien  -  Kirche  in 
Cpnstantinopel ;  ^on  C*  G.  Ehrenberg. 

(Aus  den  Monatsberichten  der  Academie,  Febr.  1843.) 


JLIafs  die  berfihnte  Koppel  der  Sophien -Kirche  in  Con- 
stantinopel  unter  dem  Kaiser  JusCinian  aas  gewissen 
leichten  Steinen  erbaut  worden  sej»  ist  von  alten  Schrift* 
steilem  berichtet  und  wohl  nie  in  Zweifel  gezogen  wor- 
den; allein  die  näheren  Umstände  dieses  Baues  sind  so 
interessant,  dafs  es  dem  Verf.  erlaubt  seyn  möge,  die- 
selben in  Erinnerung  und  in  eine  neue  wissenschaftliche 
Fruchtbarkeit  zu  bringen. 

Viele  Baumeister  und  wissenschaftliche  Techniker 
der  neueren  Zeit  mögen  sich  mit  dem  Gedanken  beruhigt 
haben,  daCs  jener  colossale  Bau  der  frühesten  christli- 
chen Zeit  aus  Bimstein  oder  aus  gewöhnlichen  gebrann- 
ten Ziegelsteinen  ausgeführt  i/trorden  sey;  allein  schon 
der  französische  General-Inspector  der  Brücken-,  Chaus- 
seen- und  Hafenbaue  Sganzin  sagt  in  seinen  Vorträ- 
gen über  Architectur  (Ptogrammes  ou  Resumes  des  legons 
dun  cours  de  ccnstruction.  Edü.  HI,  1821,  p.  18),  je^ 
doch  nur  sehr  kurz  und  ohne  weitere  Begründung,  dafs 
es  wohl  schwimmende  Bausteine  der  Art  gewesen  wä« 
ren,  wie  sie  in  neuerer  Zeil  von  Fabroni  und  Fau- 
)as  in  Frankreich  nachgemacht  worden  wären. 

Diese  Meinung  eines  tüchtigen  heueren  Baumdsters 
regte  den  Verf.  an,  diesen  Gegenstand  weiter  zu  ver- 
folgen. Beim  Aufsuchen  der  dort  nicht  angegebenen 
Quellen  und  Gründe  für  die  Meinung,  welche  in  den 
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byzantinischen  Schriftstellern  zunächst  zu  suchen  waren, 
leitete  den  Verf.  der  Custos  der  Kdnigl.  Bibliotliek,  Hr. 
Dr.  Pinder,  sogleich  sehr  glücklich  auf  den  Codinos 
und  die  neueste  durch  Hrn.  Im.  Becker  unter  der  Aueto- 
rität  dieser  Academie  besorgte  yortreffiiehe  Ausgabe  des 
Paulus  Silentiarius  mit  seinen  Commentatoren.  Hr. 
E.  hat  nun  diese  und  andere  griechische  Schriftsteller  der 
christlichen  Zeit  selbst  yerglichen,  und  folgende  kurze 
Uebersicht  jenes  Baues  und  seines  Materials ,  so  weit 
dieses  den  organischen  Stoff  betrifft,  aus  allen  zugängli- 
chen Quellen  zusammengestellt 

•  Nachdem  der  christliche  Haspttempel,  welchen  Kai- 
ser Constantin  in  Constantinopel  unter  dem  Namen  der 
Sophien  ^Kirche  erbaute,  mit  seinoi  prächtigen,  wie  es 
faeifst,  437  Säulen  durch  die  blutige,  nach  dem  Parole- 
Worte  der  Aufrührer  Nika  genannte  Empörung  des  Hy- 
patius  im  Jahre  532  am  15«  Januar,  dem  5.  Jahrestage 
der  Regierung  des  Kaisers  Justinian,  durch  |unf  Tage 
lang  währende  Verwüstung  und  Brand  zerstört  worden 
war,  begann  dieser  Kaiser,  nach  Dämpfung  des  Aufruhrs, 
noch  in  demselben  Jahre  einen  neuen,  weit  prächtigeren 
Bau  der  Hauptkirche,  der  als  Epoche  machendes  Denk* 
mal  der  Baukunst  unter  dem  Namen  der  Sophien-Kirche 
und  später  der  Hauptmoschee  in  Constantinopel  jetzt  nodi 
bewundert  wird. 

Die  Specialnachrichten  über  diesen  Bau  und  die  Re- 
paraturen sind  bei  den  zahlreichen  griechischen  byzan* 
tinischen  Schriftstellern  merkwürdig  voliständig,  obschon 
einige  interessante  Specialangaben  nicht  aus  der  Zeit  Ja- 
stinian's  selbst  direct  herrühren. 

Baumeister  waren  nach  den  Berichten  der  Zeitge- 
nossen (nach  Procopius,  Agathias,  Paulus  Silen- 
tiarius) Anthemius  von  Tralles  in  Lydien  und  Isi- 
dorus  von  Miletus  in  Jonien.  In  der  ersten  Stunde 
des  23.  Februar  532  nach  christlicher,  im  6040  Jahre 
der  Welt  nach  griechischer  Rechnung,  also  schon  in  der 

6. 
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6.  Woche  nach  der  Zerstörang,  geschah  der  Anfang  des 
Baaes.  Die  Einweihung  der  vollendeten  Kirche  geschah 
(nach  Theophanes)  vom  Patriarchen  Mena  (am  Tage) 
vor  Weihnacht  (am  24.  December)  537.  Beim  Eintritt 
in  den  Tempel  rief  der  Kaiser  Justinianus  in  Bezie- 
hung auf  den  Salomonischen  Tempelbau:  Gelobt  sej 
Gott,  mit  dessen  Hülfe  ich  das  Werk  vollbracht!  Salomo 
da  bist  besiegt  durch  mich!    Nevlxtjxd  ae  ^oXofjiciv. 

Als  das  auffallendste  und  grofsartigste  im  Bau  die- 
ses Tempels  ist  zu  allen  Zeiten  die  Kuppel  angesehen 
worden,  welche  den  Tempel  in  einer  Höhe  von  180 
Fufs,  also  fast  in  doppelter  Höhe  des  Berliner  Königl. 
Schlosses  wölbte,  die  (nach  Euagrins)  75  Fufs  im 
Durchmesser  und  dabei  nur  38  F.  Wölbungshöhe  hatte. 

Um  diefs  zu  erreichen ,  halten  die  Baumeister  den 
Kaiser,  welcher  das  beste  Material  aus  allen  Erdgegen- 
den herbeischaffen  liefs,  veranlafst,  dafs  er  (nach  Co- 
di nus  und  dem  Anonymus  de  aniiquitatibus  constanti- 
nopoliianis)  seinen  Karomerherrn  (xovfiixovkccQiov)  Troi- 
lus,  den  Patricier  und  Befehlshaber  (naxQixiov  xcei  'inaQ- 
20v)  Theodorus  und  den  Schatzmeister  {xotaigwQa) 
Basilides  ^nnch  Rhodus  sandte  und  die  Beschaffung 
ganz  leichter  Ziegelsteine  von  gleichem  Gewicht  und  glei- 
cher Gröfse  (^afifieye&T])  aus  einer  weifsen  Erde  über- 
trug. Auf  jeden  Stein  setzten  sie  ein  Siegel  mit  der  In- 
schrift: Golt  ist  muten  in  ihr,  sie  mrd  nicht  erschüt" 
tert  werden.  Gott  wird  sie  schirmen  Qon  einem  Mor- 
gen zum,  andern  (*0  &%6q  iv  fieoq)  avrijg  xal  ov  aa- 
X^v&riaBTai.  ßori&riau  avry  6  &e6g  t6  ngog  ngoA  7tQ(at\ 
was  sich  wohl  auf  den  täglichen  Hauptgottesdienst  am 
frühen  Morgen  und  die  damals  häufigen  Erdbeben  be- 
zog.   Solche  Steine  waren,  nachCodinus  '),  fünf  Mal 

1)  'O  d\  iot&fioq  vwv  ndvTt  ßtiaaXav  imlviav  kvo%  ßtiöuXov  tifitvigov 
evgCaxfTai  Sm  to  dvai,  ixslva  xovq>a  xal  anoyyatSti  xal  Xenva  xal 
Xivxa,  i^  ov  nagä  %wv  iSitoriav  fpiqixai  Xoyoq  ot*  o  tqovXoi;  xuh- 
Ofiqtvoq   igiv'   ovx  Is**   ^/,   aXX'    ikaqtQot;   6   ntjXoq   xal   Xtvxo^,  ftfj* 

PoggendorlTs  Ann^l.   Bd.  LVIIF.  42 
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leichter  ab  die  gewöhDlicheii  Maaersteine,  nach  dem  Anih 
nytnus  waren  sie  zwdlf  Mal  leichter.  Der  Lehm  (titiXo^ 
kxuvog)  war  ein  ganz  leichter  Lehm,  und  die  Steine 
{ßiqaaXa)  waren  (Szöltig)  leicht  and  weifsfarbig.  Man 
nannte  deshalb  das  Gewdlbe  ein  Bimsteingewdibe;  das 
war  aber  nicht  richtig,  sagen  )ene  allen  Schriftsteller  selbst 
(Codinas  und  der  Anonymus\  obschon  dasselbe  sehr 
leicht  war.  Man  baute  erst  vier  grofse  Bögen  aus  dem- 
selben Materiale,  dann  die  AosföUang«  Agathids  als 
Zeitgenosse  Justinian's  sagt :  » Der  Kaiser  wölbte  den 
Tempel  mit  gebrannten  Steinen  und  Gjps  {kx  nkiv&ov 
dftt'^g  xai  ntävov)  und  verband  es  mit  vielem  Eisea 
Holz  wurde  gar  nicht  verwendet,  damit  er  nicht  leicht 
vom  Feuer  zerstört  werden  könne.« 

Im  32.  Jahre  der  Regierung  Justinian's,  557  nach 
Christo,  also  im  22.  Jahre  nach  Vollendung  und  Ein- 
weihung der  Kirche,  hatte  die  Kuppel,  wie  Theopba- 
nes  im  Jahre  570  berichtet,  durch  häufige  Erdbeben 
Risse  bekommen  (tjv  yag  SuQ^tjyfiivog  hc  nSv  yevofUvmp 
öHaficiv),  und  am  3.  Mai  557,  in  der  fünften  Stande^ 
stürzte  der  östliche  Theil  dieser  Kuppel  ein  und  zer- 
trümmerte die  schöne  künstliche  Altardecke  (9ciß(6^uw% 
den  Altar,  die  Kanzel  und  die  kostbare  Mosaik  des  Fa(s- 
bodens. 

Justinian  trug,  da  die  vier  grofsen  Bögen    nnd 
der  Unterbau  unbeschädigt  waren,  dem  Brudersohne  des 
Isidor,  dem  Jüngern  Isidor  von  Miletus,  die  schleu- 
nige Wiederherstellung    der  Kuppel  auf.      Der  Kais^ 
schickte  (wie  Codin us,  welcher  995  schrieb,  berich- 
tet) wieder  nach  Rhodos,  und  liefs  aus  derselben  £rde 
wieder  Ziegelsteine  brennen,  und  sie  mit  demselben  Sie- 
gel bezeichnen.     Am  21.  December  des  36.  Jahres  Ju- 
stinian's, also  561,   d.  i.  vier  Jahre   nach  dem    Ein- 
sturz, wieder  am  Tage  vor  Weihnacht,  weihete  der  P»- 

avfov   dh  i^yfiQs  t«?  t^aaaf^aq  aipJSaq  evfityd&etq ,  tlO-  -ovvtt»c  vor 
T^oi/Aoy  dvu  6i»$t)(a  ri&tweq  ßtidoOiMV, 
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triarch  Eutjchiasdie  Kirche  von  Neuem  eio,  und  Pau- 
lus Silentiarius,  der  reiche  und  angesehene  christli- 
che Dichter  jener  Zeit,  machte  das  zu  und  gekoraaiena 
Festgedicht  in  griechischer  Sprache,  welches  in  drei  Ab* 
theilungen,  im  Palast  des  Kaisers,  im  Haus  des  Patriar- 
chen und  im  Tempel  (vor  fast  1300  Jahren)  recilirt 
worden  ist.  Es  spricht  in  hoher  Begeisterung  über  die 
Pracht  des  Baues,  von  dem  unheilvollen  Einsturz,  und 
der  raschen  Wiederherstellung,  auch  von  den  gebrann* 
ten  Ziegeln  (omaUaig  nkiv&oiaiv,  v.  473)  als  Bauma- 
terial. 

Es  scheint,  dafs  man  erst  beim  zweiten  Bau  der 
Kuppel  (wie  es  der  Anonymus  berichtet)  zwischen  je- 
dem Aufbau  von  zwölf  Steinhöhen,  deren  Mörtel  man 
vielleicht  erst  abtrocknen  liefs,  öffentliche  Gebete  för 
die  Festigkeit  der  Kirche  sprach  und  in  je  einem  Steine 
jeder  zwölften  Reihe  ein  Loch  aushöhlte,  worin  man 
Reliquien  verschiedener  Heiligen  einschlofs,  bis  die  Kup* 
pel  vollendet  war.  Das  Gerüst  für  diese  Arbeit  alleiu 
kostete  (nach  dem  spliteren  Schriftsteller  Glykas)  10 
Centenaria,  d.  i.  50000  Golden.  Der  erste  Grundbau 
der  Kitche  bis  2  Ellen  über  der  Erde  kostete,  nach 
Codinus,  452  Centenaria  Goldes. 

Diese  zweite  Kuppel  wurde  von  Isidor  IL,  nach 
Zonaras  und  Agathias,  um  25  Fufs  höher  gebaut,  aber 
etwas  zugespitzt,  um  sie  haltbarer  zu  machen.  Unrich- 
tig wohl  sagt  CodinuS)  dafs  sie  niedriger  gemacht  wor- 
den sey.  . 

Zum  zweiten  Male  stürzte  die  Kuppel,  welche  daa 
Erdbeben  von  732,  wo  die  Irenen -Kirche  zusammenfiel, 
überdauert  hatte,  im  October  des  griechischen  Jahres 
6494,  d.  i.  986,  bei  einem  neuen  sehr  furchtbaren  Erd- 
beben ein,  und  diefs  reparirte,  nach  Glykas,  der  Kai- 
ser Basilius  Bulgaroctönus,  welcher  von  975  bis 
1025  regierte.  Nach  Codinus  möfste  jedoch  dieser  Eiin- 
Sturz  einige  Jahre  später  gewesen  seyn,  da  dieser  sagt, 
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dafs  man  jetzig  nach  458  Jahren  seit  ErbtMutmg  der 
Kirche,  noch  die  zweite  Kuppel  sehen  könne y  woraus 
hervorgeht,  dafs  sie  im  Jahre  995  Doch  stand,  und  dafs 
in  diesem  Codin us  auch  schrieb. 

Ein  dritter  Einsturz  von  zwei  Drittel  der  Decke  der 
Kirche  erfolgte  ebenfalls  durch  Erdbeben  im  Jahre  vor 
der  Einnahme  Constantinopels  von  Johannes  Can- 
tacuzenusy  welche  Einnahme  am  6.  Januar  1347  statt- 
fand, also  1346.  Die  Kaiserin  Anna  und  ihr  VerdrSn- 
ger  Cantacuzenus  als  Kaiser,  sammt  seinem  Mitre- 
genten Palaeologus  stellten  sie  mit  Hülfe  der  Bau- 
meister Astras  und  Johannes  Perarta  wieder  her, 
wie  Cantacuzenus  selbst  berichtet. 

So  ist  es  denn  zwar  ungewifs,  ob  die  heutige  Kup- 
pel dieser  Kirche  wieder  mit  demselben  Materiale  repa- 
rirt  worden  ist,  welches  sicher  zwei  Mal  zu  ihrer  Aus- 
führung gedient  hatte;  allein  da  die  Kuppel  nur  immer 
theilweis  beschädigt  wurde,  ist  es  fast  wahrscheiniidi, 
dafs  auf  oben  angegebene  justinianische  Weise  bezeich- 
nete Steine  im  Bau  derselben  noch  vorhanden  sind,  aus 
denen  sich  auch  erkennen  lassen  würde,  ob  wirklich, 
was  kaum  zu  bezweifeln  ist,  und  welche  Infusorien-Arten 
der  christlichen  genialsten  Architectur  diesen  frühen  Dienst 
erwiesen. 

Ob  das  Pitäne  Asiens,  wo  man,  nach  Strabo,  scdion 
vor  Christi  Geburt  schwimmende  Bausteine  aus  einer  son- 
derbaren Erde  backte,  und  welches  Strabo  ausdröck- 
lich  als  das  in  Aeolien  bezeichnet,  nicht  vielleicht  do<A 
ein  anderer  gleichnamiger  kleiner  Küstenort  (denn  es 
gab  mehrere  Orte  gleiches  Namens)  in  der  Nähe  von 
Rhodus  war,  dessen  Erde  nur  auf  Rhodus,  der  leichte- 
ren Verschiffung  halber,  verarbeitet  wurde?  Oder  ob 
das  von  den  Byzantinern  genannte  Rhodus  nicht  eine 
ganz  andere  kleine  Insel  in  der  Nähe  des  äolischen  Pi> 
täne  war?  Oder  ob  es  wirklich  ein  bisher  noch  unbe- 
kanntes grofses  Lager  von  Infusorien- Erde  eben  so   wie 
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bei  Pitäne  in  Aeolien  aach  auf  der  Insel  Rhodos  gab, 
deren  geschichtliche  vulkanische  Entstehung  und  Erhe- 
bung PI  in  ins,  IL  c.  87,  anzeigt ,  bleibt  der  weiteren 
Nachforschung  offen,  und  wird  Ton  nun  an  als  einer 
wissenschaftlichen  festen  Begründung  fähig  erscheinen. 
Folgt  man  )edoch  den  wörtlichen  Nachrichten  der  alten 
griechischen  Schriftsteller,  so  gab  es  auf  Rhodus  ein  bis- 
her unbekanntes  solches  Lager,  das  kein  unplastischer 
Meerschaum  sejn  konnte. 

Dafs  die  drei  Baumeister  der  Sophien-Kirche  sämmt- 
lich  aus  Klein- Asien  gebürtig  waren,  spricht  nicht  wenig 
für  die  Verwendung  des  von  ihnen  schon  durch  Posi- 
donius,  Strabo,  Vitruv  und  Plinius  berühmt  ge- 
wordenen Materials,  dessen  aUbistorisches,  von  Fabroni 
aufgefundenes  Lager  in  Toscana  der  directen  Untersu- 
chung des  Verf.  zugänglich  gewesen  ist.  (Siehe  die  In- 
fusionsth.  als  vollendete  Organismen,  1838,  p.  VII  und 
d.  Monatsbericht  der  Acad.  1842,  p.  132.)  ■  ). 

Uebrigens  werden  diese  Steine  von  den  gleichzeiti- 
gen Schriftstellern  gebrannte  Ziegel  (tiXIv&oi  oTtrm)  ge- 
nannt, von  den  etwas  späteren  aber  ßriaaXa  xovtpct,  d.  i. 
leichte  Zweidriitel'  Backsteine.  Das  nur  byzantinische 
Wort  ßriaaka  ist,  wie  schon  bekannt,  lateinischen  Ur- 
sprungs, und  kommt  von  der  architectonischen,  um  Ci^nsti 
Geburt  bei  Vitruv ius  schon  angewendeten  Bezeichnung 
bessales  laterculi,  wo  es  deutlich  das  8 zöllige  Verhält- 
nifs  anzeigt  Daher  sind  auch  die  Worte  ßijaaXa  Tiafi- 
fi6yi]&ti  ga&fiov  t^ovra  kn  hfjg  bei  Codinus  wohl 
nicht,  wie  bisher  immer  geschehen,  zu  übersetzen:  »*sekr 
grojse  Mauersteine  von  gleichem  Gewicht«  (denn  Co- 
dinus braucht  für  die  Bezeichnung  »grofs«  nafifieyi&tjg 
sonst  nicht,  oft  aber  evfieyi&tig) ,  sondern  es  ist  wohl 
zu  übersetzen:  »(8zöllige)  Mauersteine  von  genau  glei- 
cher GröJse  und  gleichem  Gewicht«  (so  wie  naf4yji]<pBl 
einstimmig  heifst),  indem  die  alten  Schriftsteller  darin 
übereinkommen,  dafs  die  sehr  genaue  und  gute  Arbeit, 

1)  Aonalen,  Bd.  LVI  S.  505. 
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wie  Mich  das  Siegeln  aller  eimelnen  Steine  anxeigl,  mic 
Hanpt- Vorschrift  beim  Bau  war.  So  nahmen  »e  and, 
nadi  CodiDas,  kein  Wasser,  um  den  Mörtel  anzorfib^ 
ren,  sondern  Gerslenabsud  ans  grofsen  Kesseln,  den  sie 
mit  Gyps,  (zcrsiofsenen)  Mnscheln  und  Ulmoirinde  misc^ 
ten,  und  lauwarm  verwendeten,  was  die  Steine  wie  Ei- 
sen zusammenhielt.  Zum  äufseren  Bewürfe  wurde,  nach 
Codinus,  Kalk  mit  Oel,  anstatt  mit  Wasser,  gemischt 

Noch  ist  wohl'  nfitzlich  zu  erwähnen,  dafs  Perotto 
in  seinem  Comucopiae  Unguae  latinae  berichtet,  die  Al- 
ten hätten  die  schwimmenden  Bausteine  Pithachnas  oder 
Pithacoas  (m&dxvagj  ano  rov  Tii&ov)  Tönnchen,  genannt 
Simon  Sfratico  in  den  Anmerkungen  zum  Vitra v  nennt 
diefs  Träumereien  (dormilai  Peroiius),  Dennoch  ist  es 
unwahrscheinlich,  dafs  der  gelehrte  Per  Otto  keine 
Gründe  für  seine  Meinung  gehabt  haben  sollte.  Aus 
Steinen  von  Pitäne  ist  kein  Bauwerk  bekannt,  und  waumm 
sandte  Justinian  nicht  nach  Pitäne,  das  näher  lag,  son- 
dern nach  dem  über  See  doppelt  so  weit  entfernten  Rho- 
dos? Leicht  konnte  auch  Strabo,  den  die  übrigen  Schrift- 
steller nur  abgeschrieben  haben,  durch  den  ihm  räthsel- 
haften  Namen  der  Steine  auf  die  Stadt  Pitäne  irrig  ge- 
leitet worden  sejn,  und  jene,  zu  seiner  Zeit  bekannte^ 
angeblich  asiatische  Masse  konnte  eben  so  zu  Rhodos 
gehören.  Bezeichnete  vielleicht  das  Wort  m&dxvtjy  Tönn- 
chen, die  hohlen  Töpfe,  welche  anstatt  jener  leichten 
Steine  in  den  Gewölben  mancher  alten  Bauwerke  gefun- 
den und  auch  jetzt  benutzt  werden,  und  kam  so  Pitäne 
zum  unverdienten  Rufe,  vi^elcher  Rbodus  gebührte? 

So  wären  denn  die  rbodische  Erde  und  die  rühm- 
volle  Sophien  -  Kirche  zu  Constantinopel  wohl  doch  nun 
beachtnngswerthe  und  weiter  zu  verfolgende  Zeugen  des 
einflufsvoUen  Wirkens  jenes  unsichtbar  kleinen  organi» 
sehen  Lebens,  von  welchem  der  Academie  schon  so  oft 
Bericht  erstattet  worden  ist. 
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XIII.     lieber  den  aufsteigenden  Lußsirom  in  der 

Atmosphäre. 

[Am  Prolet,  Traiii  de  physigue^  T,  I  p.  biß.  —  Durch  Hrn.  v, 
Humboldt  auf  vorliegende  Notis  anfmerksam  geniacht,  übergebe  ich 
•le  den  Lesern  der  Annalen,  da  sie  mir  beacbtenswerth  eu  seyn  scheint, 
in  sofern  sie  einen  bisher  nicht  allgemein  berücksichtigten,  aber  auch 
freilich  kiicht  einer  genauen  Berechnung  fähigen  Umstand  bei  der  auf- 
•teigeod^n  Luftströmung  aar  Sprache  bringt.     P.) 


iTxan  weifs,  dafs  die  Temperatur  der  Luft  abniuimty  so 
wie  man  sich  von  der  ErdoberflSche  erhebt.  So  ging 
bei  der  Luftreise  des  Hrn.  Gay-Lussac/wo  dieser  be- 
rühmte Physiker  bis  6979  Meter  emporstieg,  die  Tem- 
peratur  successiv  von  -4-30"  C.  auf  — 9^,5  C.  über« 
Diese  Temperatur- Abnahme  erklärt  sich  leicht.  Es  wer« 
den  nämlich  die  Sonnenstrahlen,  welche  die  Atmosphäre 
durchdringen,  zum  Theil  von  der  Luft  absorbirt,  und 
swar  mit  deren  Dichte  in  steigender  Menge;  überdieb 
wächst  die  Temperatur-Zunahme,  die  daraus  erfolgt,  eben« 
falls  mit  der  Dichte;  denn  die  Wärmecapacität  nimttt 
zu,  wenn  der  Druck  abnimmt.  Was  die  Ausstrahlung 
der  Erdoberflache  betrifft,  so  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs 
sie  in  ähnlicher  Weise  wirkt,  und  von  der  Erdoberflä-* 
che  aus  eine  abnehmende  Temperatur  herzustellen  sucbt« 
Diesen  beiden  Ursachen  muCs  man  noch  die  Strahlung 
des  Himmelsraums  und  die  gegenseitige  Strahlung  der 
Luftschichten  hinzufügen,  Ursachen,  die  indefs  die  Ver- 
theilungsart  der  Wärme,  welche  die  beiden  ersten  her- 
zustellen suchen,  nicht  abändern  können. 

Man  könnte  glauben,  die  Wärme  verbreite  sich  auch 
in  der  Atmosphäre  durch  Ströme  ähnlicher  Art,  wie  sie 
in  einem  von  unten  erwärmten  Gefäfse  voll  Wasser  ent- 
stehen; allein  die  Progression  der  Erkaltung  in  der  At- 
mosphäre ist  unverträglich  mit  diesen  Bewegungen,  denn 
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die  warme  Luft,  welche  in  der  Atmosphäre  emporstiege, 
würde  sich  durch  Ausdehnung  erkalten,  und  wir  wer- 
den sogleich  sehen,  dafs  die  Progression  dieser  Erkal- 
tung weit  rascher  ist  als  die,  welche  in  der  Atmosphäre 
existirt,  so  dafs  die  warme  Luft  der  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  er- 
heben kann  (de  sorle  qae  fair  chaud  des  cauches  inje- 
rieures  de  taimosphere  ne  peiU  pas  selever,  et  que  de 
tair  qui  serail  ä  une  iemperature  elei^e'e  ne  pourrait 
monier  qua  une  cerimne  hauteur)^  zu  derjenigen,  bei 
welcher  die  Temperatur,  die  sie  durch  Ausdehnung  aiv- 
nähme,  gleich  wäre  der  Temperatur  der  Atmosphäre. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  die  zuvor  erwähnten  Ver- 
suche des  Hrn.  Gay-Lussac,  und  suchen  mittelst  der 
Formel  des  Hrn.  Poissou  '),  welche  Temperatur  die 
Luft,  die  bei  30^  C.  und  unter  0"',76  Druck  war,  an- 
nehmen würde,  wenn  man  sie  in  eine  Höhe  von  6979 
Met.  brächte,  wo  sie  nach  Gay-Lussac's  Beobaditun- 
gen  einem  Druck  von  0*^,328  unterworfen  war.  Man 
findet  diese  Temperatur  =  —  35°  C,  während  sie  in 
dieser  Höhe  nur  — 9°  ist.  Mithin  kann  die  Luft  des 
Bodens  von  Hh30<>  C.  nicht  bis  zur  Höhe  von  6979  Me- 
ter aufsteigen. 

Durch  dieselbe  Rechnung  ersieht  man  leicht  von  den  in 
unteren  Regionen  beobachteten  Temperaturen  ausgegan* 
gen,  dafs  sie  nicht  einmal  zu  kleineren  Höhen  aufsteigen 
könnte.  Zu  derselben  Folgerung  führt  auch  diese  Rechnung, 
wenn  man  sie  auf  alle  gleichzeitig  am  Boden  und  auf 
hohen  Bergen  angestellten  Beobachtungen  anwendet,  ob* 

1 )  Nämlich : 

p':=p(^y  und  &'=(2ß7'h&)(^y^^^267, 

^wo  ^  und  ^'  die  Temperaturen  einer  und  derselben  Gasmasse  ent- 
sprechend den  Drucken  pt  p'  und  den  Dichtigkeiten  //,  d'  beaeich- 
nen,  und  k  das  Yerhältnifs  der  specifischen  Wärme  unter  constan- 
ten  Druck  ku  der  bei  constantem  Volum,  oder  die  Zahl  1,42  ist. 
(S.  Gilb.  Ann.  Bd.  LXXVI  S.  272  ) 
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gleich  die  Temperatur  auf  Bergen,  wie  wir  weiter  sehen 
werden,  niedriger  ist  als  in  freier  Atmosphäre  in  gleicher 
Höbe  iiber  den  Ebenen.  Man  sieht  ohne  Mühe,  dafs 
Luft,  die  eine  höhere  Temperatur  als  die  unteren  Schich- 
ten der  Atmosphäre  besäfse,  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
steigen  würde,  zu  einer  desto  gröfseren;  als  ihre  Tem- 
peratur höher  wäre,  und  dafs  man  diese  Höhe  leicht  in 
jedem  besonderen  Fall  berechnen  könnte. 

Wollte  man  z.  B.  wissen  bis  zu  welcher  Höhe  Luft 
von  100°  C.  am  Tage  der  Lufjlreise  des  Hm.  Gay- 
Lussac  gestiegen  sejn  würde,  so  müfste  man  mittelst 
der  Formel  des  Hrn.  Poisson  eine  Curve  construiren, 
deren  Abscissen  die  Spannkräfte  und  deren  Ordinaten 
die  Temperaturen  der  aufsteigenden  Luft  vorstellten,  und 
eine  andere  Curve,  deren  Abscissen  die  Spannkräfte  und 
deren  Ordinaten  die  diesen  Abscissen  entsprechenden 
Temperaturen  der  Atmosphäre  vorstellten.  Die  Absdsse 
des  Durchschnittpunktes  beider  Curven  wäre  die  der  ge- 
suchten Höhe  entsprechende  Spannkraft  der  atmosphäri* 
sehen  Luft. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  dafs  die  Luft  in  den 
oberen  Regionen  der  Atmosphäre,  obwohl  von  niederer 
Temperatur  als  die  am  Boden,  bei  gleichem  Gewicht 
weit  mehr  Wärme  enthält  als  diese;  denn  aus  demsel- 
ben Grunde,  dafs  die  Luff  des  Bodens  bei  Versetzung 
in  eine  gewisse  Höhe  daselbst  vermöge  ihrer  Ausdehnung 
eine  Temperatur  niedriger  als  die  der  Luft  in  dieser  Höhe 
annimmt,  nimmt  die  Luft  dieser  Regionen,  auf  den  Bo- 
den versetzt,  hier  eine  höhere  Temperatur  an  als  die 
Luft  daselbst  besitzt.  Luft  z.  B.  von  — 9°  C,  genom- 
men aus  einer  Höhe  von  6979  Meter  unter  einem  Druck 
von  0'",328,  würde  am  Boden  der  Erde  eine  Tempera- 
tur von  73^  C.  haben,  während  die  der  unteren  Schieb- 
ten  der  Atmosphäre  nur  eine  von  30^  C.  besitzt. 

Aus  vielen  über  die  Temperatur  in  verschiedenen 
Höhen  gemachten  Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  die 
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Tanpcratar  tm  raim  Grad  nokty  wemi  man  im  111 
bis  283  Meter  steigL  Allein  diese  Abnahme  ist  nicht 
gleichförmig.  Hr.  ▼•  Humboldt  hat  gezeigt,  dafk  sie 
▼on  1000  bis  3000  Meter  sehr  langsam ,  dagegoi  Yon 
3000  bis  4000  Meter  am  raschesten  ist 

Dorcfa  Combination  aller  bisher  angestellten  Beob- 
achtnngen  ist  Hr.  S  a  i  g  e  y  za  folgendem  Resultat  g;«- 
kommcDy  wenn  am  Boden  eine  Temperator  von  30®  C 
herrscht: 


DnA. 

Temperator. 

VmenA, 

DnA. 

TeiDpcratnr. 

Unundk 

0— 

— 62»,0  C. 

450" 

+  4»,0C. 

5,7 

50 

—53  ,0 

9,0 

500 

+  9  ,3 

53 

100 

—44  ,4 

8,6 

550 

+U',2 

44» 

150 

—36  ,2 

8,2 

600 

+18,6 

4,4 

200 

—28  ,5 

7,7 

620 

+22  ,6 

£'» 

250 

-21  ,2 

7,3 

700 

+26  ,2 

^Ks 

300 

—14  ;3 

64) 

750 

+29,4 

348 

350 

-  7  3 

6,5 

760 

+30,0 

400 

-  1  ,7 

6.1 

In  dieser  Tafel  nehmen  die  Temperatur-Unterschiede 
regelmäCsig  um  0^,4  ab.  Nach  der  Gesammtheit  der  zu 
Genfy  zu  Freiburg  und  auf  dem  Gr.  Bernhard  gemach- 
ten Beobachtungen,  nimmt  Hr.  Sa  ig  ey  an,  dafe  für  jede 
andere  Temperatur  am  Erdboden  die  zweiten  Unterschiede 
gleichfalls  constant  sind,  und  dafs  diese  Zahl,  gleichwie 
der  erste  Unterschied,  proportional  ist  dem  Unterschied 
in  den  Temperaturen  des  Bodens  und  des  Himmelsraoms. 
So  z.  B.  würde  man  für  eine  Temperatur  von  15^  C. 
am  Boden  zur  Bestimmung  des  ersten  Unterschiedes  die 
Proportion  haben: 

30+62  :  15+62  ::  9  :  ;rc3:7,53 
und  für  die  Variation  der  Unterschiede: 

62+30  :  62+15  ::  0,4  :  jrssQ^SS. 

Hienach  wftre  es  leicht,  ähnliche  Tafeln  wie  die 
obige  für  jede  andere  Lufttemperatur  am  Boden  zu  be- 
rechnen. 
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Berechnet  man  aus  obiger  Tafel  die  den  Drucken 
entsprechenden  Höhen,  so  gelangt  man  leicht  zu  den 
Höhen,  welche  Temperatur -Abnahmen  von  5^  entspre* 
chen.    Man  erhält  sonach  folgende  Tafel: 


Tempera- 

Gesammle 

Höhe  für 

Tempera- 

Gesammte 

Höhe  für 

turen. 

Höhe. 

jed.  Grad. 

taren. 

Höhe. 

jeden  Grad. 

+30»  C. 

0 

1 

—20»  C. 

8807 

196 

25 

954 

191 

—25 

9870 

212 

20 

1835 

176 

—30 

11034 

233 

15 

2678 

169 

—35 

12343 

262 

10 

3505 

165 

40 

13849 

301 

5 

4329 

165 

^45 

15694 

369 

0 

5163 

167 

—50 

18086 

478 

—  5 

6018 

171 

-55 

21651 

713 

—10 

6902 

'  177 

—60 

29638 

1597 

—15 

7828 

185 

Aus  dieser  Tafel  geht  faeryor,  dafs  der  Gang  der 
Erkaltung  bis  zu  einer  Höhe  von  3  bis  400  Meter  bu- 
nimmt,  und  darüber  hinaus  wieder  abnimmt.  Es  giebt 
demnach  eine  Temperator,  bei  welcher  die  Temperatur 
der  Atmosphäre  am  möglich  raschesten  abnimmt.  Diese 
Höhe  wächst  in  dem  Maafse  als  die  Temperatur  des  Bo^ 
dens  abnimmt;  und  da  die  Erkaltung,  bis  zu  dem  Punkt 
der  möglich  schnellsten  Wärmeabnahme  nur  sehwache 
Veränderungen  erleidet,  so  kann  man  sie  als  gleichför- 
mig betrachten.  Setzt  man  dann  die  Temperatur  des  Bo^ 
dens  folgweise  gleich  30^  20^,  10°,  0^  —20°,  — 30^ 
—  40'^,  —50°,  —60°,  so  findet  man,  dafs  durdischnitt- 
lieh  die  Erkaltung  einen  Grad  beträgt  für  ITS"",  190, 
209,  235,  270,  323,  411,  588,  1038,  oder  6144-.  Es 
folgt  daraus  offenbar,  dafs  die  Erkaltung  der  Atmos- 
phäre im  Sommer  rascher  ist  als  im  Winter,  und  ra- 
scher in  heifsen  als  in  kalten  Ländern. 

Das  Vorstehende  findet  keine  Anwendung  auf  die 
Luft  über  grofsen  Meeren,  da  für  sie  kein  Versuch  über 
die  Temperatur  in  verschiedenen  Höhen  gemacht  ist.*  Die 
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geringe  tSglkhe  VerSndemng  der  Meerestemperatur  und 
die  Yerdampfaiig  mfissen  in  der  Laft  über  den  Meeren 
ein  anderes  Erkaltnngsgesetz  hervoribringen  als  in  der 
fiber  den  Continenten  befindlichen  Atmosphäre  herrscht. 


XIV.     lieber  die  Krystallform  des  Zinns; 

i?on  rr.  H.  Miller. 

(Phil  Magaz,  S.  in  Fol  XXII p,  263.) 


vJbwohl  das  Zinn,  bei  langsamer  Erkaltung  nach  dem 
Schmelzen  oder  bei  Reduction  durch  galvanische  \^ir- 
kungy  nicht  selten  in  Krystallen  beobachtet  worden  ist, 
so  scheinen  dieselben  doch  zu  unvollkommen  gewesen 
zu  sejn,  um  eine  Bestimmung  ihrer  Form  durch  Mes- 
sung mit  dem  Reflexionsgoniometer  zuzulassen.  Leitet 
man  indefs  den  Strom  einer  schwach  geladenen  Daniell'- 
sehen  Kette  durch  eine  Lösung  von  Zinnchlorür,  die 
man  durch  Eintauchung  eines  mit  dem  Kupfer -Element 
der  Kette  verbundenen  Stückes  Zinn  nahe  gesättigt  er- 
hält, so  bekommt  man  nach  vier  oder  fünf  Tagen  sehr 
vollkommene  Krystalle. 

Diese  Krjstalle  gehören  zum  pyramidalen  System. 
—  Die  Symbole  der  einfachen  Gestalten,  die  beobach- 
tet wurden,  sind  nach  der  in  meinem  »  Tr^a/iV^  0/2  Cry- 
stidlography  i<  angenommenen  Bezeicbnungsweise  (wo  der 
eine  der  Flächen  jeder  Gestalt  bezeichnende  Buchstabe 
vor  das  Symbol  der  Gestalt  gestellt  ist)  folgende: 
«[100]  ,  /w[110]  ,  ;i[lll]  ,  ä[101]  ,  r[30l]  ,  /[331]. 

Aus  dem  Mittel  der  besten  von  gegen  500  Messun- 
gen geht  hervor,  dafs 

1  _  0,3857 
a—      c     ' 
und   dafs  die  Winkel  zwischen  den  Normalen  der  ver- 
schiedenen Flächen  (Fig.  16  Taf.  III)  sind: 
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iimr=  45«"    ff  apzrzlQ'^l^fi  mpz=i%V7aifi 

ma^z=z  45     0  ar  =52   53,4  mr=:31    26 

pp':=:  57    13  ms=15   15,5  PP,—S9   35 

55'=  42    11  mt^bl   39,3  rr^5=74   13,2 

tV  =  98   20  17  5=68   54,5  5  5^=29   29 

rr'  =117      8  ö/  =40    50  //,  =64   41,3. 

Zwillingskrystalle  sind  sehr  häafig.  Die  Zwillings- 
axe  liegt  winkelrecht  entweder  auf  p  oder  r. 

Bei  den  Krjstallen,  deren  Zwillingsaxe  winkelrecht 
auf  der  Fläche  p  ist  (Fig.  17  Taf.  III),  sind  die  Win- 
kel zwischen  den  Normalen  der  Flächen: 

^p'=65«34'  mmz=L     57M3' 

^r=120      5  r^V''=—  5039 

Bei  den  Krjstallen,  die  ihre  Zwillingsaxe  winkel- 
recht auf  der  Fläche  r  haben  (Fig.  18  Taf.  III),  machen 
die  Normalen  der  Flächen  die  Winkel: 

p^p'=  5^39'  mm  =117    8' 

pp=i\2ii   5  ^y'=  5**6. 

Sehr  schlanke  capillare  Krjstalle,  angeblich  durch 
Schmelzung  entstanden,  die  ich  Hrn.  Brooke  verdanke, 
sind  reguläre  achtseitige  Prismen,  eine  Combination  der 
Gestalten,  zu  welchen  die  Flachen  a,  m  gehören.  Die 
krystallinischen  Andeutungen,  die  man  auf  der  Oberflä- 
che des  nach  dem  Schmelzen  erkalteten  Zinns  erblickt, 
ähneln  ^ehr  der  verworrenen  Krjstallisation,  welche  das 
Metall  zuweilen  bei  Beduction  durch  den  galvanischen 
Strom  darbietet.  Demnach  haben  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  die  durch  Schmelzung  erhaltenen  Krystalle  die- 
selbe Gestalt  wie  die  durch  galvanische  Wirkung  er- 
zeugten. 

Bei  10^  C.  ist  das  specifische  Gewicht  der  Krvstalle, 
dividirt  durch  das  des  Wassers,  7,178.  Bei  derselben 
Temperatur  ward  das  specifische  Gewicht  einer  durch 
Schmelzung  der  Krjstalle  erhaltenen  Masse,  dividirt  durch 
das  des  Wassers,  gleich  7,293  gefunden. 
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SdilieUidi  will  ich  bemerkcnr,  da{s  das  Zinn  an- 
ter den  ttofoclieii  Sobstanztti  die  einzige  bis  )etxt  be- 
kannte itt/ deren  Krystalle  zum  pyramidalen  Sjston  ge- 
bören,  so  wie  es  andh  das  einzige  krjstallisirbare  Metall 
darstellt,  das  weder  dem  octaedrischen  noch  dem  rhomboe- 
driscben  System  angehört.  Es  ist  anch,  glaube  ich,  der 
erste  Fall,  wo  die  Wirkung  der  Yolta'scben  Elektrid- 
tat  zur  genauen  KenntniÜB  einer  neuen  Krystallspedes 
geführt  hat 

Nachschrift.  Seit  ich  Obiges  zur  EinrOcknng  in 
das  Philosophical  Magazine  abgesandt,  habe  ich  in  Pro- 
fessor Frankenheim's  »System  der  Krystallem  (Ab- 
handlung im  Vol  XIX  der  Nova  Acta  Acad.  Not. 
Cur.)  folgende  Stelle  gefunden:  »Das  Zinn  kommt,  nach 
Breithanpt,  in  den  ZinnOfen  von  Cornwallis  in  beza- 
gonalen  Prismen  vor.  Ich  habe  es  bei  Reducfion  in 
niedriger  Temperatur  immer  in  tesseralen  Formen  er- 
halten.« Die  hexagonalen  Prismen  von  Breithaupt 
sind  aller  Wahrscheinlichkeif  nach  eine  Legirung  von 
Zinn  und  Kupfer,  CuSn',  deren  Krystalle  von  mir,  nach 
einer  Stufe  aus  der  Mineraliensammlung  zu  Strasburg,  im 
Philosophical  Magazine^  Februar  1835,  beschrieben 
wurden  ^).  Es  erhellt  nicht,  ob  Frankenheim  irgend 
Formen  des  octaedrischen  Systems,  aufser  drei  gegen 
einander  rechtwinklichen  Flächen,  beobachtet  habe.  Das 
Vorkommen  dreier  unter  sich  winkelrechter  Flächen,  ob- 
wohl kein  absoluter  Beweis,  dafs  die  Krystalle  zum  octae- 
drischen, und  nicht  zum  pyramidalen  System  gehören, 
wtirde  jedoch  stark  vermuthen  lassen,  dafs  sie  es  im  ge- 
genwärtigen Falle  thaten,  in  sofern  ich  niemals  im  Stande 
war  die  geringste  Anzeige  von  einer  auf  der  Axe  der 
Pyramide  winkelrechten  Fläche  zu  entdecken. 

1)  Siehe  Aimaleo,  Bd.  XXXVI  S.  479. 
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XV.    Beschreibung  des  Faujasitf  einer  neuen  Mi- 
neralspecies ;  von  Hrn.  Damour. 

(Auszog  ^ns  den  Annal,  des  Mines»  Ser*  IV  T.  /  p,  39&.) 


JLlie  Mandelsteine  des  Kaiserstahls  haben  seit  lange  den 
Mineraliensammlungen  eine  bedeutende  Anzahl  krystalli- 
sirter  Mineralien  aus  der  Klasse  der  Silicate  geliefert.  Auf 
einer  Stufe  dieses  Gesteins  bemerkte  Herr  Marquis  de 
Drde  vor  Kurzem  eine  in  Octaedern  krjstallisirte  Sub- 
stanz, die  ihm  von  den  bekannten  Species  abzuweichen 
schien.  Die  meisten  dieser  Krjstalle  waren  klar  und 
farblos,  andere  hatten  eine  matte  Oberfläche,  und  einige^ 
von  brauner  Farbe,  zeigten  einen  lebhaften  Glanz,  ana^ 
log  dem  des  Zirkons  oder  Diamants.  Uebrigens  v^i- 
chen  diese  braunen  Krystalle  an  Form  und  chemischen 
Eigenschaften  in  nichts  von  den  klaren  ab.  Ihr  Verhal- 
ten zum  Licht  kann  einer  mechanisch  eingelagerten  bi- 
tuminösen Substanz  zugeschrieben  werden. 

Einige  vorläufige  Versuche  hatten  die  Anwesenheit 
von  Kieselerde,  Thonerde,  Kalk,  Natron  und  einer  gro- 
fsen  Menge  Wasser  in  diesem  Mineral  erkennen  lassen; 
es  blieben  noch  ihre  Verhältnisse  zu  ermitteln.  Herr 
Marquis  de  Dree  war  so  gut  einige  seiner  Stufen  auf- 
zuopfern; es  gelang  etwa  0,4  Grm.  sorgfältig  ausgesuch- 
ter Stücke  octaedrischer  Krystalle  zu  sammeln,  und  nur 
mit  dieser  geringen  Menge  konnte  die  nachstehende  Ana- 
lyse unternommen  werden. 

Kennzeichen  und  Vorkommen  dieses  Minerals.  Es 
findet  sich  in  einem  Mandelstein,  der  in  allen  Richfun- 
gen  von  schwarzen  Augitkrystallen  durchsetzt  ist,  stel- 
lenweise eine  braune,  erdige,  sanft  anzufühlende,  dem 
Eisenoxyd  ähnelnde  Substanz  Enthält,  und  viele  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  besitzt,   welcher  den  Hyaolsiderit  ent- 
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hSit  Die  octaedrischen  Krystalle  sitzen  in  Blasen  and 
Höhlungen. 

Sie  sind  spröde,  ritzen  Glas  ziemlich  leicht.  Ihr 
Bruch  ist  glasig  und  uneben.  Das  spec.  Gewicht  ^  1,923. 
In  einer  Röhre  erhitzt,  lassen  sie  viel  Wasser  entwei- 
chen und  behalten  ihre  Durchsichtigkeit.  Vor  dem  Löth- 
röhr  schwellen  sie  auf  und  schmelzen  zu  einem  weifsen 
blasigen  Email.  Mit  Phosphorsalz  am  Platindraht  ge- 
schmolzen, lösen  sie  sich  gänzlich.  Das  geschmolzene 
Salz  wird  nach  dem  Erkalten  milchig.  Mit  einer  gerin- 
gen Menge  Soda  kochen  sie  auf  und  geben  ein  farblo- 
ses durchsichtiges  Glas.  Salzsäure  zersetzt  dieselben, 
selbst  nachdem  das  Wasser  aus  ihnen  verfagt  worden. 

Sie  sitzen  an  einer  andern,  weifsen,  faserigen,  war- 
zenförmigen Substanz.  Diese  Substanz  wird  von  Säu- 
ren angegriffen;  allein  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  wird 
sie  weifs  und  verliert  diese  Eigenschaft«  Sie  schwillt 
vor  der  Löth rohrflamme  auf,  schmilzt  zum  weifsen  Email 
und  giebt  mit  kohlensaurem  Natron  ein  klares  Glas. 

0,3846  Grm.  des  octaedrischen  Minerals,  in  kleinen 
Stücken  zuvor  bei  80^  C.  getrocknet,  wurden  in  einem 
zugedeckten  Platintiegel  bis  zum  Rothglühen  erhitzt.  Sie 
verloren  dabei  0,0865  Grm.  Die  Stücke  waren  durch- 
sichtig geblieben,  nur  zeigten  sie  hie  und  da  einige  weifse 
Punkte,  vermuthlich  von  der  oben  angegebenen  warzen- 
förmigen Substanz,  die  nicht  hatte  vollständig  entfernt 
werden  können. 

Das  vom  Wasser  befreite  Mineral  wurde  warm  mit 
coucentrirter  Chlorwasserstoffsäure  aufgeschlossen ;  die 
dabei  zurückgebliebene  Kieselerde,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht,  hinterliefs  0,021  Grm.  Muttergestein,  so  dafs 
in  Wirklichkeit  nur  0,3636  Grm.  des  Minerals  zerlegt 
wurden.  Die  femer  (nach  bekannten  Methoden)  unter- 
nommene Analyse  führte  zu  dem  Resultat: 

Kic- 
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>M»   100. 

Sauerstoff. 

Kieselerde 

0,1795 

49,36 

2564 

10 

Thonerde 

0,0610 

16,77 

•783' 

3 

Kalk 

0,0182 

5,00 

140  ) 

I 

Natron 

0,0158 

4,34 

Uli 

Wasser 

0,0865 

22,49 

1997 

8 

0,3610        97,96 
eDtsprechend  der  Formel: 

3ÄlSi^+(Ca  ,  Na)3Si*  +  24H. 

MessDDgen  mit  dem  Refleiionsgoniometer,  unternom- 
men von  Hrn.  de  Dree  und  Hrn.  Decloizeaux,  ga- 
ben folgende  Resultate: 

B'  zu  B'  über  den  Scheitel   =  74'>  Stf 
J3'    -    B'         anliegend  =111    30 

B'    •    B'  -      .  =105    30. 

Sie  beziehen  sich  also  auf  ein  Quadratoctaeder,  des- 
sen Höhe  zur  Seite  seiner  Grundfläche  nahe  wie  4  :  3 
(Taf.  II  Fig.  11  und  12).  Die  bis  jetzt  beobachteten 
Krjstalle  haben  keine  Abstumpfungen  der  Ecken  oder 
Kanten  gezeigt. 

Au  Stufen  dieser  Substanz,  die  Hr.  Bertram  de 
Lom  erstanden  hatte,  beobachtete  Hr.  de  Dree  einen 
Znrillingskrystall  (abgebildet  in  Fig.  13  Taf.  II),  der, 
trotz  der  obigen  Messungen,  zum  regelmäfsigen  Krjstall* 
System  zu  gehören  scheint. 

Zu  Ehren  des  den  Mineralo^gen  und  Geognoslen 
durch  seine  Arbeiten  über  erloschene  Vulkane  wohl  be* 
kannten  Hrn.  Fau)as  de  Saint-Fond  schlägt  Hr.  Da- 
inour  vor,  diefs  Mineral  Faujasit  zu  nennen. 
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XV.     Beschreibung  iles  Villarsit; 
Qon  Hrn.  DufrSnoy. 

(  AnnaL  des  Mines^  Ser.  IV  T,  I  p,  387.     Aoni^. ) 
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er  Villarsit  (von  dem  schon  im  Bd.  LVI  S.  642  dies. 
Annal.  eine  kurze  Notiz  gegeben  ward)  kommt  zq  Tra- 
▼erselle,  in  Piemont,  vor,  und  wurde  daselbst  toh  Hin« 
Bertrand  de  Lom  entdeckt. 

Er  ist  gelblichgrQu,  Ton  kömigem  Brndi,  ond  gleicht 
an  Textur  and  Farbe  gewissen  Apatiten  Ton  Arendal 
sehr.  Seine  geringe  Härte  und  Halbdorchsichtigkeit  brin- 
gen ihn  dem  Serpentin  nahe,  mit  dem  er  eine  grofse 
Aehnlichkeit  hat.  Er  ist  leicht  ritzbar  und  seine  kömige 
Beschaffenheit  macht  ihn  brüchig. 

Unschmelzbar  vor  dem  Löthrohr,  giebt  er,  mit  8  bis 
10  Theilen  Borax  geschmolzen,  ein  grünes  EmaiL  Er 
ist  löslich  in  starken  Säuren. 

Unangreifbar  von  Essig  und  wenig  veränderlich  in 
andern  sehr  verdünnten  Säuren,  kann  man  den  Villarsit 
leicht  vom  daran  sitzenden  Dolomit  trennen.  Ohne  eine 
solche  Behandlung  würde  es  schwer  halten,  hinreichend 
reine  Stücke  für  die  Analyse  zu  bekommen;  sie  hat  aadi 
den  Vortheil,  die  Krystallisation  aufzudecken;  man  be- 
merkt dann,  dafs  die  körnige  Beschaffenheit  des  Villar- 
sits  aus  kleinen  octaedrischen  Krjstallen  entspringt,  die 
an  und  durch  einander  liegen. 

Die  Oberfläche  der  Krysialle  wird  blind,  oft  weiCs, 
durch  Ausscheidung  von  gallertartiger  Kieselerde.  Die- 
ser Krjstalle  kann  man  sich  also  nicht  zur  Bestimmung 
der  geometrischen  Formen  bedienen;  es  ist  gut  die  zur 
Analyse  bestimmten  stark  zu  bürsten.  Das  spec.  Ge- 
wicht ist  2,975. 

Die  Grundform  des  Villarsits  ist  ein  gerades  rhom- 
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bisches  Prisma  von  119«  5ff  (Fig.  14  Taf.  II).  Die  ge- 
messenen Krystalle  hatten  die  Gestalt  Fig.  15  Taf.  II, 
nebst  geraden  Abstumpfungen  der  Kanten .  zwischen  b 
und  b\  Die  Hauptwinkel  (wovon  die  mit  *  berechnet 
wurden)  sind: 

p  z  M  SS  aa''  P  ib'       ssise  32 

*  Ml  M   =1»   6ff  bi  b(b'?y  =139   45' 

P  :  b      ä136    33       *  b:  b  =86    40  '}. 

Hienach  steht  die  Seite  B  zur  Höbe  H  im  Verhältnifs 

1»  :  4,45. 

Zwei  Analysen^  nach  bekannten  Methoden  ausge* 

führt,  gaben: 

in  100:  StaerstofT. 

Kieselerde  39,40        39,61        20,57  4 

Talkerdc  45,33        47,37         18^37) 

Eisen  (oxyduI)  4,30  3,59  O.«»  t07^      i 

Mangan/  2,86  2,42  0,53J*^'^'^ 

Kalk  0,54  0,53  0,14) 

KaU  0,46  0,46 

Wasser  5,80  5,80  5,14  1 

98,69        99,77 
entsprechend  der  Formel: 

4MgS+i^g. 
Ohne  sein  Wasser  würde  der  \illarsit  die  Zusam- 
mensetzung des  Peridot  haben;  doch  kann  er  sonst  nicht 
mit  diesem  verglichen  werden,  rielmehr  gebührt  ihm  wegen 
seiner  Form  und  einfachen  Zusammensetzung  offenbar  ein 
selbstständiger  Platz  im  Mineralsystem.  Er  liefert  ein 
neues  Beispiel  von  dem  Vorkommen  eines  wasserhalti- 
gen Minerals  in  Gesteinen,  die  offenbar  vulkanischer  Na- 
tur sind. 

1 )  Hr.  D.  niramt  daför  86*^  56\  als  das  Gomplement  von  P  zu  6, 
welcher  Winkel  wegen  des  starken  Glanzes  von  P  mit  gröfserer 
Genauigkeit  mcfsbar  ist. 
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XVI.     Notiz  e  n. 


1)  ll eae  Bestätigung  der  ündulationstheorie.  — 
Im  Philosoph.  Magaz.  Ser.  III  Fol.  XXII,  p.  262,  macht 
Hr.  Powell  bekannt,  dafs  er  den  von  Hrn.  Earnshaw 
vorgeschlagenen  Yersuch  (S.  448  dies.  Bandes)  ausge- 
führt, und,  ganz  der  Voraussage  gemäfs,  die  Verwand- 
lung des  rechts  circular  polarisirten  Lichts  in  links  dr- 
cular  polarisirtes,  bei  nahe  senkrechter  Zurückwerfnng 
(und  umgekehrt),  bestätigt  gefunden  habe. 

2)  Wärmestrahlung.  —  In  dem  Programm  der  Dan- 
ziger  Petrischule  für  1842  findet  sich  von  dessen  Director, 
Hrn.  Prof.  Strehlke,  unter  andern  folgende  Bemerkung. 
Wenn  man  ein  verkorktes  Glas,  worin  etwas  Wasser  ^ 
befindlich  ist,  in  der  Mitte  eines  Zimmers  auf  einen 
Tisch  stellt,  so  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit  an  den 
den  einzelnen  Fenstern  zunächst  gelegenen  Stellen  des 
Glases  einen  Niederschlag  des  Wasserdampfs  in  tropf- 
barer Gestalt.  Steht  das  Gefäfs  in  der  Nähe  eines  Fen- 
sters ,  durch  welches  man  die  Aussicht  auf  Gebäude  hat, 
zwischen  denen  freier  Himmel  durchblickt,  so  bemerkt 
man  in  der  Form  der  Begränl&ung  des  Niederschlags  ei- 
nen Einflufs  der  Configuration  der  lichten  und  dunklen 
Stellen,  welche  die  Aussicht  des  Fensters  bestimmen.  — 


Gedruckt  bei  A.  "W.  Schade  in  Berlin. 
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